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Vorwort
In einem ersten Sonderlieft der Kuste uber historische BeitrRge aus dem Kusteningenieur-
wesen (Heft 46, 1988) wurden acht Arbeiten aus der Unterelbe und ihrem Mundungsgebiet
nachgedruckt. Im vorliegenden zweiten Sonderheft folgen sechs bedeursame Beitrdge aus dem
Gebiet der Unter- und Autienweser sowie aus dem Jadebereich.
Der Rackblick soll aufzeigen, welche Kenntnisse und Erfahrungen bereits frahere
Generationen von Wasserbauern an der Kuste besalien, welche Wagnisse sie bei groBaitigen
Bauvorhaben eingingen und damit den Ausbau von Hifen und Wasserstra£en sowie den
Kustenschutz sicherten und welche Azifmerksamkeit sie sclion damals uber die rein techni-
schen Fragen hinaus den beherrschenden Naturgewalten an der Kuste widmeten.
Die AuBen- und Unterweser wird durch Aufsitze zweier bekannter Wasserbauer aiige-
sprochen:
JAcoB JOHANN VAN RoNZELEN (geb. 1800, gest. 1865)
Baurat und Hafenbaudirektor in Bremerhaven
LuD'vIG F ANZIUS (geb. 1823, gest. 1903)
Oberbaudirektor in Bremen
J. J. v. RoNZELEN war der Planer der ersten groBen Hafenanlagen in Bremerhaven,
nachdem Bremen 1827 das Kernsruck der heutigen Stadt Bremerhaven von Kdnig Georg in
Hannover erworben hatte. Er leitete durch die Planung und den Bau des Bremer Leuchtturms
(Leuchnurm Hoheweg) 1856 eine ganz rieue Entwicklung iii der Kennzeichnung von Schiff-
fahrtsstraBen ein. Erstmalig wurde ein massiver Leuchtturm im Seegebiet exponiert vor der
deutschen Kaste errichtet und damit eine Pionierleistung vollbracht.
LuD,FIG FRANZIUS 8ffnete Init der Planung und Ausfuhning der ersten Korrektion der
Unterweser der Welischiffahrt den Weg zur Stadt Bremen. Die groBe Bedeutung der
Korrektion der Unterweser und die von ibm begonnene Korrektion der AuBenweser wurden
in zablreichen Veraffentlichungen gewurdigt. Ein fur die damalige Zeit fast giganrisch
anmutendes Projekt, fur das es kein Beispiel auf der Welt gab, konnte LUDIFIG FRANZIUS,
gestutzt durch den Mut und das Vertrauen der Bremer Kaufleure, erfolgreich vollenden.
Die Jade und die im Auilenjadebereicli angrenzende Insel Wangerooge werden durch drei
namhafte Wasserbauer behandelt:
GOn'HILF H GEN (geb. 1797, gest. 1884)
Oberlandesbaudirektor und Wirklicher Geheimer Rat in Berlin
HuGo LENTz (geb. 1828, gest. 1903)
Wasserbauinspektor in Cuxhaven
WILHELM KROGER (geb. 1871, gest. 1940)
Marinehafenbaudirektor in Wilhelmshaven
GOTTHILF HAGEN studierte zunachst Rechte, Philosophie, Marhematik und Astronomie,
wandte sich aber bald dem Baufach zu und legte 1822 unter Friedrich Schinkel seine
Baumeisterprufung ab. Damals liane er sich schon Kenntnisse vom Jadegebiet angeeignet und
sein Interesse dafur entwickelt. In die Akademie der Wissenschaften zu Berlin wurde er 1842
auf Veranlassung Alexander v. Humboldts berufen. Aus seinen dort gehattenen Vorlesungen
stammt auch der abgedruckte Vortrag uber die Flut- und Bodenverhbltnisse des Jadegebietes.
Bekannt wurde HAGEN durch seine Planungen fur einen groBen preuBischen Kriegshafen an
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der Jade, der spiter Wilhelmshaven genannt wurde. Seine Planungsarbeiten bei der k6niglich
preuBischen Admiralitdt (1854 bis 56) wurden Grundlage fur die anschlieBend ausgefihrten
Hafenbauten. HAGEN ist mich stdndiger Berater des Bremer Senars bei der Weserkorrektion
gewesen und hatte somit sicher engen Kontakt zu Ludwig Franzius. Letzterer war wiederum
fur den Jaderaum tdtig, in dem er 1892 fur die „Kaiserliche Werft" ein Gurachten zum
Leitdammbau im Jadebusen anfertigre.
HuGo LENTZ zihlt fur den Hamburger und Cuxhavener Raum zu den bekannten
Wasserbauern. Er wurde als Gutachter zu der Verlandungserscheinung im Jadebusen und der
damit zusammenhdngenden Verschlechierungen des Falirwassers vor Wilhelmshaven heran-
gezogen. Seine in diesem Heft abgedruckten zwei Gutachten aus den Jahren 1899 und 1903
behandeln dieses Thema. Lentz hatte sich groGe Verdienste u. a. durch seine Gezeitenvoraus-
berechnung (1879) erworben und wurde deshalb u. a. sowohl bei der Weserkorrektion als
auch bei der Jade mit Gutachten betraut.
Nichr weniger bedeutend fur Wilhelmsliaven und die Jade war der von 1901 bis 1936 im
Strombauressort bei der kaiserlichen Werft titige WILHELM KR DGER. Von ihm wurde 1909 bis
1931 der Ausbau der Jade durchgefuhrt. Ihm gelang es insbesondere, durch Baggerungen fur
die Schiffalirt ein ausreichend tiefes und festliegendes Fahrwasser mit wenigen Wechselpunk-
ten zu schaffen. Zusammen mit Heinrich Schutte (1863-1939) hat er sich auBerdem intensiv
interdisziplindrer Nordsee-Kastenforschung gewidmet. Dies zeigt sich auch in der in diesem
Heft abgedruckten Verdffentlichung aber Wangerooge. Dieser Insel galt sein besonderes
Interesse. Zusammen mit Minsener Oog hat er Eckpfeiler zur Sicherung des Jadefahrwassers
geschaffen. Seine Tdtigkeit erstreckIe sich auch auf das Seezeichenwesen. Unter seiner Leitung
wurden die Leuchttiirme Arngast und VoBlapp errichtet.
Einen Beitrag fur die aufkommende Kustenforschung Anfang unseres Jahrhunderts
lieferte HARM PoppEN (geb. 1866, gest. 1) mit seiner Dissertation an der Universittt Jena uber
„Die Sandbanke an der Kuste der Deurschen Bucht der Nordsee", Zundchst war er bis 1908
als Lelirer in Wilhelmsliaven tdtig. Vielleicht hat er sich von Kruger und Schutte, die er
mehrfach zitiert, anregen lassen, und mit 42 Jahren beim Studium der Philologie eine
Dissertation aber ein Nordseekiistenthema verfabt. Anders ala bei den o. a. bekannten
Wasserbauern ist wenig uber POPPEN in Erfahrung zu bringen. Vielleicht war die abgedruckte
Arbeit seine einzige, aber andere Forscher sicher anregende Ver8ffentlichung.
Es ist anzunehmen, daB in den Archiven noch weitere auch fur den heutigen Leser
wertvolle Arbeiten und Veraffentlichungen vorlianden sind, Es wird angeregt, weiter nachzu-
forschen, um auch diese Beitrage erneur bekannt machen zu k6nnen.
0. FRANZIUS





STELLE DER BREMERBAAKE IN DER WESERMUNDUNG
VON
3. 3. VAN RONZELEN
BAUKATH UND HAFENBAUDIRECTOR ZU BREMERMAXEN.
BREMERHAVEN,
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a die Art des Baues dieses Leuehtthurwes zind n amentlich
 -·' die Constraction seines Fundaments von der gew61,nlichenBehandlnng der Grundbauten galizlich abweiclit und alsoffir sich isolirt dastelit, so habe ich azisser izisserei' An-
I.
regungen geglanbt, es ins Besondere der praktisch-teehnischen Welt
sclizildig zzi sein oder derselben einen Dienst damit zzi erweisen, dieses
Bauwerk sowolil in seinem Ganzen als in seinen einzelnen Theilen Zzl
beschreiben.
Es komnit nainlicli wohl niclit oft vor, dass dem Ingenieur ein,
fast in See, wenig·stens von der niiclisten Kuste noch zwei deutsche
Meilen entfernt liegender Punkt als Bauplatz angewiesen wird, weleher
aus einem reinen Ti·eibsandlager bestelit und sicli nicht weniger als
sechs Fnes zinter der tiighclien Fluthhdhe befindet. Ferner lioffe ich,
wird diese Beschi·eil,Ung niclit allein meine vorgesetzte Behurde, son-
dern auch das handeltreibende Publicum wie alle Bfirger, welchen das
3
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Wohl des Bremer Staats in seiner so raschen Entwickelung am Herzen
liegt, interessiren. Namentlich wird die Kaufmannschaft es gewiss
dankend anerkennen, dass Senat und Biirgersehaft im Vertrauen auf
die gute R6ussite des Werks, durch Erbauung dieses Lenchtthurmes
wesentlich zur Sicherheit und zum Anfbliihen der Schifffahrt beigetra-
gen haben.
Gerne unterwerfe ich dieses Werkehen, zu meiner eigenen Beleh-
rung, der technischen Kritik von Mannern, die in der Wasserbankzinst
dureh selbstilndige eigene Praxis Erfahrungen erlangt haben.
Bremerhaven, im MUrz 1857.
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  ieses Wei*ehen zerililit in 6 Abtheilungen. Sie entlialten:
FR, 1) ·Die Grande, welche Senat iind Bargerseliaft bewogen hiben, an1-k) der Stelle der Breinerbaake in der Weseiviiiindzing einen Lencht-
g} thurm zu erbauen.
-
J 2) Die Beschreibung. des Terrains, aueh in historischer Beziehung.
3) Die Einrichtung des Bauplatzes und die Besdireibung des Baues.
4) Die sturenden Einwirk[Ingen auf den Grundbau, durch die sehwereti Seegange und
Brandungen bei stfirmischem Wetter.
5) Die Art der Belenehtung des Thurines und ihre Wartuiig. *)
6) Hausleistung in dei· Aufnahine *on Sehiffbriichigen im Thurin, so wie fiber die
gefihi·lielie Landiing daselbst, nebst Vorsehlagen zi deren Abhillfe.
9 Abschn. 5 nicht nachgedruckt!
5
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I. Jilathellung.
0);e  4834 wefefie ge,!at ui,3 2, tyakh kwo ei„ ficJ,e,i, mi Dec £Bwitedmde
Ii# Da  Peaer,in-uiD,uig; e Ie,b .Ce,wfat[fiI#zi,b tid e 1;auet L.
s war ein schon Igngst gefuhltes Bedarfniss, an der Stelle der jetzigen 2: ., 1 ,  preu     alre einen Leuchtthurm zu erbatien lind zwar aus folgenden
'.'91.ll:'*, 9 4) Ist es einleuchtend, dass sofort eiii grosser Gewinn far die Sehilr-
--1 fahrt da.rin liegen musse, wenn man das bis jetzt nur fiir den
Tag geltende Zeichen der Bremerbaake aucli far die Nacht nutzbar und anwend-
bar machen konnte.
2) Kann das binnenate Lenchtschiff, welehes in der Nihe der Bremerbaake seine
Station hat, wahrend der Nacht das Zeichen der Bremerbaake nicht vollstandig
ersetzen, indem nicht allein die Beleuchtung des Schiffes in den langen dutikdn
Winternliehten, zumal bei Schnee und Regen, als dem Liehte besonders st6reiide
Affecte, nieht so kraftig wirken kann, dass das Schiff immei' sichtbar ist, son-
dern weil es bei eintretendem Eisgange, seine Station sogar zu verlassen gezwun-
gen wird.
3) Eine Commission aus den erfahrensten bremischen Schiffscapithnen zind Lootsen
bei einer Untersuchung, welehe ain 6. Juli 4 854 stattfand, erkld.rte, diss die Stelle
der Bremerbaake in nautiseher Beziehung eine durchaus geeignete sei zur Erbauting
6
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eines Leuehtthuiv ies, und ich meinerseits erlflarte, dass das Terrain, obgleieh dem
Eau fiberaus ungunstig, dennoch in technischer Bezielizing eben keine Unm6glichkeit
daibiete, die nicht zu fiberwinden ware.
6) Es war Factum, dass die geharige Unterhaltung eines Lenchtschiffes und dessen
Beiiiannung uberall eine miihshnie Administration erfordeit und jdhrlich bei weitem
grtssere Kosten iii Anspruch nimmt als ein solider Leuchtthurm mit dessen geringer
Besatz.ung, und dass also
3) dem Staate in zwiefacher Weise geliolfen werden kaine, einmal iii Beziehung auf
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KI.  ilatliellung.
6)6 93£6efifei61,£g Deb q *saia,1, aulet; Lic· BLBIozibeSex £Bezief,ing.
.
. as Terrain, auf welehem die Bremerbaake steht, ist ein Theil eines etwa
7 372 OMeile grossen, selir machtigen und sebr flussigen Treibsandlagers,
, welehes unter dem Namen Mellum die Jahde von der Weser trennt.
 Diese Mellum ist von melireren Baljen (Stromrillen) durehschnitten,
8-
d wodureh Abtheilungen entstanden sind, welehe eigene Namen angenom-
nien haben und so trAgt der Theil des Sandee bei der Bremerbaake den Namen Hohe-
wei. Vermuthlich war hier friiher der h6chste Rucken des mit Namen Mellum bezeieh-
neten Sandes, den man jetzt an einem andern Theil desselben undet mit Namen Diin-
kirchen, etwa '/, deutsche Meile unterhalb der Bremerbaake.
Die Bremerbaake selbst befindet sich in der Riehtungslinie, welehe von der Jung-
fernbaake aus nach WNWest (sielle die Weserkarte vom Barsemeister J. Bosse, 4852,
ZU haben bei F. A. Dreyer in Bremen) gezogen wird, oder genauer noeh auf 530 42' 54"
n6rdlieher Breite und 80 44' 52" 6stlieher Ldnge von Greenwich.
Die ganze Mellum war in alten Zeiten vermuthlich ein granes, etwas zu frlih oder
nur sehwach eingedeich·tes Land. An ihre Vergangenheit knupfen sieh interessante
Erinnerungen, die ieh hier glaubte eigens anfiihren zu mussen, weil sie sonst sieher-
lich in die Vergessenheit gerathen.
Mir wurde niimlieh von Anbeginn meines Hierseins von iilteren Schiffscapit&nen
wiederholt die Sage mitgetheilt,
dass in der Niihe der Bremerbaake das Sehloss Mellum gestanden habe„,
aber es konnte mir Niemand dariiber Beweise und noeh viel weniger Details baibringen.
8
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Der Bail unsers Leuchthurms ti'ieb mich nun zu ferneren Forsehungen, aber
lange Zeit hindurch waren dieselben vergeblieh. Endlich gelang es mir ganz unver-
hofft, ein altes zerrissenes gedrucktes Bruehstliek von einer armen Tagel6hnerfamilie
in der Nahe von Fedderwarden und Laiigwarden zu bekoinmen. Dasselbe deckt Vieles
auf. Ich sandte es nach Oldenburg an den Herrn Baurath Lasins mit der Bitte, da
weder Titel noch Sehluss daran zu sehen war, dasselbe in dev Bibliothek gegen die
Oldenburger Chroniken anzuhalten und zu vergleiehen und ich erhielt es, von dem
Herrn Archivar Dr. Leverkus gepriift, zurtick mit der Erkliirung, dasselbe sei:
c,Ein historiseh-theologisc]les Werk von Johann Friedrich Jansen, Diener des g6tt-
H hen Wortes zu Nyende in Jeverland, zu finden bei Joh. Andreas Grimm in
Breihen-und in Jever, 4722.„
Der Herr Pastor Jansen geht in diesem seinen Werk bis auf diejenige Vorzeit zurack,
in welcher unsre Seekuste za allererst bedeicht worden. Er theilt die Traditionen
mit, welche die damalige Bevalkerung der Nachwelt Liberliefert haben und beziellt sich
dabei auf alte Chroniker, als Hamelmann, Henning, Michaelis, Reusner, Winkelmann,
Helmold zind Emmius. Naeh diesen Autoi·en erzhhlt er, dass gerade die erste bekannte
Sturinfluth naeh der ersten Bedeichung dieser Linder die rom Jahre 4066 gewesen ist,
welche das Sehloss Mellum vernichtete, das etwa eine deutsche Meile unterhalb Lang-
warden - die Spitze des jetzigen Budjadinger Landes - gelegen war.
Dieses Sehloss befand sieh - so steht geschrieben - auf einem Sande, einem Keile
ahnlich, weleher die Weser von der Jahde trennt. (Siehe die anliegende Weserkarie von
Anno 4 54 4, welehemir durch die Ghte des Herrn Baurath Lasius mitgetheilt ist.)
Von diesem Schloss sagt Jansen wdrtlich das Folgende, indem er sieh auf Hamel-
mann bezieht:
Es ist dies Schloss von Walberto, Herzog Wigberti Sohn und Widekindi, des grossen
Kdnigs von Sachsen Kindeskind erbauet, und ist unter Grafen Huno, nachdem es
an die 200 Jahre gestanden, durch die Kraft der Wellen verloren gegangenm
Er meint ferner, dass daran, c,dass ein solehes Schloss, Mellum genannt, gewesen„,
nicht gezweifelt werden k8nne; :,wenn man eine gesehriebene gewisse Schrift von
Henningius und Reusnerus lieset,), worin es folgendermassen ]autet:
*Johannes comes Oldenburgieus Henrico H. Imperatori contra Saracenos et Grae-
cos in Italia Anno Christi 4 007 et decennio post contra Polono militavit. Tenuit
arees Mellum eirea mare et Jadeleh, ad Jadam fluvium a Majoribus aedifieatas, ex




Die Küste, 51 (1991), 1-178
Herr Arehivar Dr. Leverkus in Oldenburg behauptet abrigens dennoch, dass fai' die
ganze Gesehiehte vom Jahre 4066 keine einzige dchte historisehe Quelle aufzufinden
sei und meint ferner, dass Dasjenige, was Herr Pastor Jansen hier erzahlt, dieser wie-
der aus Handschritten· von Laurentius Miehaelis geseh6pft habe, welehen Graf Jo-
hann XVI. von Oldenburg, der 4 575 Jeverland von seiner Grosstante, Fraulein Marie
ererbte, zur Auslieferung des Manuseriptes zwang.
Wie dem aber auch sei, so ist hiermit doeh noch kein logiseher Seliluss ausge-
sprochen, dass eben Alles, was sieh auf das Sehloss Melloill bezieht, als Mahrehen
aufzunehmen wai·e, da z. B. auch wiederum die Geschiehte des Sch]osses Melluin mit der
des Sehlosses Jadeleh eng zusammensteht. Man findet da fernei· zug]eich das Entstehen
des in jetziger Zeit wegen der intendirten umfangi·eichen preussisehen Hafenbauten so
interessant gewordenen Jahdebusens in der Sturmfluth vom Jahre 4 248 am 47. No-
vember beschrieben, und ich kann es bei dieser Gelegenheit, obwohl diese Saehen nicht
zum Technischen des, Thurmbaues geh6ren, nieht unterlassen sie anzufahren, dmnit
die Zusammenstell,ing soleher interessanter Daten der Naehwelt erhalten bleiben in6gen.
Es heisst weiter in Jansen's Schrift:
<,Zu dieser Zeit Anno 4218 ist der Jahdefluss zu der Gr6sse gedieken, class da er
vorhin nur ein kleiner Fluss war, non zu einer grossen See geworden, nachdem
nemlich so viel Land verseblungen und mit dem Meere bedeeket ist. Es ist audi
in dieser Fluth dei' sogenannte Schlicker-Siehl (der von dem Schliek [£imo] in der
See, wie Winkelmann bezeuget, den Namen gefahrt hat), welcher mit starken
knpfernen Thiiren und von Graf Otto I. um's Jahr 970 gemacht worden, nicht
weit ron dem Ausflusse der Ahne gelegen (siehe die Weser- und Jahdekarte von
Anno 4544), wie der Autor der geschriebenen Beschreibung von Rastedt anzeigt,
eingebrochen und verloren gegangen.,i
Es heisst daselbst ferner:
,Und wird man die Gr6sse des Unglackes in etwas besser erkennen, wenn ieh die
Beschreibung einer geschriebenen Chronique eines Autoris, dessen Name Lauren-
tius Michaelis gewesen und unter Fraulein Marie, Regentin von Jeverland, ge-
lebet, so in teutschen Reimen verfertigt worden, hierher setze. Die Verse sind,
nach der damaligen Reimart gar elend und lauten sie, soviel zii unserm Vor·-
haben dienlieh, also:
Wann einmahls hamm ein grosser Stul·,11
Erwar sieh mit Wasser wie GewarIn
10
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An ihre feste Wasserteiche,
Die sie gemachet vor der Sehe,
Welche damablen manehen theten wehe
Sie milssen davor alle weiehen,
Uebergoss das Land wol fiberall
Und litten grossen Niederfall
An Allem in dem Lande.
Da gedachte Gott vielleicht ob sie einmahl
Ihnen vor den HEreii kanden.
Nun war in Rusterland, ein grosser Seyl
Mit kupfemen Thiken als ieh sage in Eil
Durch den Sturm und Wasser eingebrochen
Nach Christi Geburth achtzehn Jahr zweibundert
Und tausend, hat sich mancher verwundert
Dass Gott es liette gerochen
Ihre Sunde in Sotliarieii grossen Zom
Ertrunken Mensehen, Vieh und Korn
Dass erstlieh diireh dieseii Schliekerseyl Rusterland
Durch ihre Sunde und Uebermzrtli einginck
Wann sie ihre Naehbauern noch Gott aehteten im Land
Viel Mensehen da vertranken bald
Mit Vieli, Weib, Kind, Jung iind Alt v
U. S. W
Wenn man hier nun gefunden hat, dass diese,· Selilickersiehl am Ausflusse dei
Ahne, aber azieh zi,gleich noch am Riistingerlande gelegen gewesen ist, so geht daraus
ohne Widersprucli hervor (siehe die anliegende Karte der Jahde und Weser von Anno
4344), dass derselbe sich mitten zwischen Heppens und Eekwarden muss befunden haben
und also das Budjadingerland daselbst bis zu diesei· Zeit geschlossen gewesen ist. Dureh
den Einbruch dieses Siehls zind der nmliegenden Deiehe ist also der Jahdebusen wirk-
lich entstanden.
Doch ich muss nun zum Sehluss auf das Schloss Mellum zurtickkommen. Ich
gJaube nimlich fur ineine Person, sogar die genaue Stelle, wo dasselbe gestanden, atif-
gefunden zu habeiz. Nieht allein stimmt dieselbe mit den Chronikern fiberein, sonder·n
weil noch jetzt mit Augen die zu Tage gefarderten Ueberreste eines grossen Gebhides
in der Weser zu schauen sind. Was k6nnen dieselben anders sein als die des Schlosses
Mellum? - Ieli fand namlich selbst im Octobermoriat des verflossenen Jahres bei der
Absteekung der Rielitung ffir das unten im Thurm ebenfalls far die Sehifffahrt an-
gebrachte eins hneidende Licht, ein wenig unterhalb der Bremerbaake ganz iii der NAhe
der scliwarzen M Tonne, eine Stelle, woselbst eine starke Bi·andung heraber·stiirzte.
11
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Bei naherer Untersuchung flililte ich deutlich mit dein Peilstock Bruchstucke von Mauer-
wei·k. Der Stenermann des zweiten Leuchtschiffes, welches nicht weit von der M Tonne
seine Station hatte, und welcher jetzt den Posten eines ersten Wichtei·s auf dem Leucht-
thurm bekleidet, sagt bestimmt aus, dass er von diesem Mauerwerk bereits Bruchstacke
w fgefischt liabe, welehe aussahen wie reines Ma.uerwerk von Tufstein, und genau das-
selbe Material ist, welches zu der Kirehe von Blexen, die fast zu gleieher Zeit vom
Bischoff Wilhardi um das Ende des achten Jahrhunderts erbaut ist, verwendet worden.
Eine walirerid des Druekes dieses Werkchens vorgenommene Ausmessung ergab,
dass das Fundament des Schlosses Mellum sich wirklich und zwar etwas westlich von
der Linie der schwarzen Tonnen befindet. Sein Fuss liegt auf 5 Faden Wasser iind
misst daselbst einen Kreis von 200 Fuss im Durehmesser. Die Grundmanern dieses
Schlosses sind von Felsen und steigen mit einem Taliid von 2:1 hinauf bis zii einer
Huhe von nieht welliger als 23 Fuss, wose]bst ein genau horizontales kreisrundes Pla-
teazi von H 0 Fuss im Durchmesser gefunden ist. Dieses Plateau wird von nur 7 Fuss
Wasser gedeekt Zur Zeit des niedrigsten Ebbespiegels. Ich zwei le nieht daran, dass
diese jetzt anfgefindene Steinmasse fraher auf der OberfiRche des jetzigen Sandee, die
spater durch Wellenselilag und Sturiduthen minii't wai·d und senkreclit versank, gestan-
den hat, da ich im vorigen Jahre bei dem Thurmbau selbst erfuhr, in wie kurzer Zeit
das schnelle Aussehleifeii des loseii Treibsandes um das Fundament herum, eineii sonst
festen Ban in die grdsste Gefallr bringen kann. Denkt man sich nun diese 23 Fuss
hohe Steinmauer auf dem S Fuss uber Ebbespiegel liegenden Sand, so gab diese gesammte
Hahe von 28 Fuss genugende Sicherlieit, um das Schloss Mellam selbst auf dem noch
vorhandenen 1 20 Fuss im Durelimesser haltenden Plateau, vor Sturnifluthed gesicliert,
7.u erbauen. Diese H6he stiinmt auch.mit der der Seedeiehe.
Endlich sagt uns schliesslich die Gesdiiehte dei· freien Stadt Bremen, nach den
alten Brewer Chroniken wartlicli:
(,4066 wurde eine Seetonne unten an der Weser gelegt und nach dem von der
See verschlungenen Sehlosse Mellum benannt. Bremen wurde damals belagert von
dem Herzog Magnus von Saehsen. 0
Da nun hiei erwiesen wird, dass in demselben· Jahre, in welehem das Schloss Mellum
versunken, daselbst von Bremen auch eine Seetonne gelegt ist, so ist evident, dass
eben diese Seetonne als Warnungszeiehen far die Sehiffe hat dienen sollen.
Aus den Acten des Hauses Schutting in Bremen geht hervor, dass man an der
Stelle der auf dem Smidtsteert um 1697 erbauten, dann abgebrannten und schliesslich
12
Die Küste, 51 (1991), 1-178
durch Sturm wieder vertriebenen Nothbaake, 5360 Fuss sadlicher eine neue Baake
(die jetzige Bremerbaake) um 4783 errichtet hat, indem das Ausschleifen des Sandes
u diese 90 Fuss iin Dlirchmesser haltende Steinbaak, anch damals noch Burg genannt,
das Terrain von der Mellumplate abriss. Diese Steinbank liegt nahe bei der M Tonne
und trifft ganz genau mit der far das in den Oldenburger Chroniken von Reusner,
Henning, Miehaelis und Hamelmann far das Sehloss Mellum bezeichneten Stelle -4%
Meilen zinter Langwarden im Wasser - zzisammen.
Und damit m6ge denn endlich in historischer Beziehung aber diesen Sand genug
gesagt und genug bewiesen sein. Kehren wil· nun wieder zu der teehi,ischen Sadie zziruek.
Mit aller Behutsamkeit habe ich die Lage des Sandes, worauf jetzt der Leueht-
thurm gebaut ist, untersucht, um hauptsachlich zu ei·mitteln, ob der Sand im Zu- oder
Abnehmen begriffen sei. Aus Ae.ten vom Jahre 4783, welche im Hause Schiitting in
Bremen vorhanden sind, das Jahr, in welchem die jetzige Bremerbaake, obgleich in
anderer Gestalt, erbaut wurde, geht im Vergleiell gegen die jetzige Lage des Sandes
deutlich hervor, dass del· Sand sich im Verlauf dieser Zeit um 3 Fuss erh6ht und um
300 Fuss in Breite nach der Ost- oder Stromseite (die Weserseite) zug'enommen hat.
Wir+ wissen nun zwar nieht, in weleher Progression nach Zeitintervallen eine solehe
Zunahme stattgefunden hat, um darnach mit ehuger Sieherheit wieder auf eine folgende
Serie von 74 Jahien zu schliessen ; allein die an der Stromseite in der Benetzungslinie
des niedrigen Wassers vorliegende convexe Curve lasst auf die nachste Zukunft wenig-
stens noch Anwaehs erwarten, wie denn auch bei der noch betriiehtlichen Entfernung
des neuen Leuchitharms von 800 Fuss von dieser Linie vor der Hand wohl keine
Besorgniss fur Abbruch zul ssig ist. Indessen wird man wohl thnn, alljilhrlich von
einer bestimmten Linie auf dem Laude ausgehend, an bestimmten Punkten Ordinaten
nach dem Wasser hin sorgfiltig zu messen und diese zu nivelliren.
13
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-,i_ *.3 angestellt. Sowohl an der Widerstandsfihigkeit der Reibung des Sandes
9  an den Pfahlflkhen im vorhandenen Baakenfundament, wie anell an
'Rfl 3 dem Eintreiben neuer Pfdhle in den Sand musste ich et·keiinen, wie das
Thurmfundament einzuriehten sei. Man hielt es untei' Umstiinden auch noch fiir maglich,
dass vielleieht das Baakenfunclament fai· das Thurmfundament dienen k6nne.
Bei dieser Untersuehung, die erste, welche vorgenommen wurde, nach dem etwa
4 deutsche Meilen von hier abgelegenen Bauplatz mit einem Rammgestell zum Ein-
treiben von Pfahlen so wie mit Wuehten und Haussehrauben zum Heratisziehen dev
Baakenpfahle und mit etwa 94 Ai'beitern, erhielten wir gleieh eine Warnung, oIls da
selbst sicher einzuriehten, indem urplotzlich ein Sturm eintrat, welcher den aufsieht-
fahrenden Banbeamten zind noch 44 Ar'beiter in wirkliche Lebensgefahi· brae.hte, so
dass diese sieh mit ihrem SchifT auf einige Tage von der Arbeitsstelle wegflitchteten
und die Arbeit geradezu eingestellt wei·den musste, nachdem noch erst ein Theil der
Matinsehaft sieh eine Nacht hindureh in der Baake halten musste, da nicht an Bord
zu kommen wai:
Wir fanden das Fundament der Breinerbaeke als ein zwdlfseitiges Polygon von
49 Fuss kleinstem Durehmesser Init 70 Stfick Pfalilen, wie nachstehender Grimdriss
Fig. A. angiebt. Davon waren die Eekpfiihle 20 Fuss imd die Mitte]pfiihle 4 2 Fuss lang.
14
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Fig. A. Bei der Untersuchung uber die Widerstandsfihig-
0
e 0 @0 keit dieser Pfdhle fand ieh bei eigener Anschauung,gill.
dass zwei Gestelle starker Hausschrauben n6thig
* Ell .-e 0 0 0
2.. i : *.1.5 *f I waren, die Eckpfihle zum Nachgeben zu bringen.
-'ll.-' -I... -7 Die Mittelpfiihle liessen sieh dagegen bei nui gerin-
1 .- ' --11 - 1 -:.*Fil-L ger Kraftanwendung herauswuchten.
Die Palile
I. -- --- - ·:--.eli waren alle von Eichenholz, mit eisernen Schulien
-.·.F€4..2 · besehlagen und von versehiedener Stiirke, % bis
:--4 k 1417 1%4 Zoll haltend.
Das Fundament der alten Baake hat die Hlhe
109876513210 10 20 80 Fuss Brem.
des gewahnlichen Hochwassers. Die Fundament-
Al !11111 L _1 - 1 1 pahle sind mit Schwellen belegt in geharigein
Zimmerverbande, wie die Zeichiiung aufweist. Zwiselien den Pfiblen sind die Riiume
mit Ballaststeinen angeflillt und darauf init einerri Bohlenbelag bedeekt. Um das Polygoi}
herum ist zum Schutz der Baake eine unregelmassige Steinb6sehung ohne ein bestimmtes
Profil von Feldsteinen gesehuttet,im Gewieht von 50 bis zu 600 Pfund abweahselnd.
,Die Steinb6schung hat keinen eingeschlossenen Foss und bildet also vielmehr ein loses
Steingerbile, welches durch die im Winterhalbjahr aus dem Nordwest herkommen[len
zind oft wiederkehrenden Starme, so wie durch die dieselben begleitenden schweren
Seegailge regelmassig alljihrlich von der Nordwest- nach der Sfidostseite gewandert war.
Man hatte sicli dann einfach damit begnfigt, diese leicht z.u handhabenden Steine im
Fralljahre wieder a,ifzunehmen und an die Nordseite ml bringen, wo sie dann bis zum
Spitherbst ungest6rt liegen blieben.
In fraherer Zeit seheint Bremen die Besehiitzung der· Bremerbaake drirch gar zii
leiclite und kleine Steine besehafft zu haben, derin die alten Rechnungsbficher weisen
dat'iiber viele Tausend Lasten naeh, die nieht zu finden sind und deinnaeli wohl regel-
m&ssig fortgespult sein mfissen.
I)as Holzwerk ist, sofern Wassei· und Luft dasselbe abweehselnd hat herlihren
kdniien, bis auf etwa 3 Fuss unter Hoehwasser meistens vergangen und reiwittert;
dai·untei· fand ieh es wieder gesund, obgleieh vom Seewurm in den Giingeti der Holz-
fasern 2 Fuss tief stark direhnapt, aber noeh weiter naeh unten, also unter der H6he
der halben Tiede, war das Holz vallig gesund und hart gebliebeii und vom Seewzirrii
nicht im geringsten angethan. Das Fluthintervall betriigt hier 4 2 Fuss.
Da der Sand an der Stelle der Bi·emerbaake, etwa 6 F,iss nnter Hochwasset· liegt,
15
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so hatte man von den Fundamentpfahlen die oberen Theile lier interschneiden und zum
Thurmfundament verwenden kdnnen; aber dazu waren allein nur die 4 2 Eckpfahle
tauglieh gewesen, da die anderen nieht die erforderliehe L&nge 'hatten. Auch wilirend
der Bauzeit des Thurmes darfte die Bremerbaake als Seezeichen von den Seefahrenden
nicht vermisst werden, da solches in der Sehififalirt Anlass z,1 Verwirrungeti hatte
bringen kannen. Aber noch ein anderer wichtiger Grund sprach dafar, den Thurm
neben der Baake zu bauen.
Es kam hier namlich zuniiehst darauf an, in welcher Weise der· Bau in Angriff
zu nehmen sei, damit derselbe unausgesetzt und ungest6rt whhrend der tiglich z.u be-
nutzenden Ebbestunden fortschreiten konnte und es war das keine leichte Aufgabe.
Wollte man ein Schiff in dei' Nahe der Bremerbaake vor Anker legen, welelies sowohl
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sollte, so wiirde bei dem jedesmaligen Zeitverlust des Ein - und Ausschiffens von Men-
when und Materialien es oft vorgekommen sein, dass far die Arbeit selbst gar keine
Zeit librig geblieben ware und dieselbe sich also auf Null redueirt hitte, denn je nach
dem herischenden Winde und den Spring-und Todtentieden ist nur jedesmal auf 3 bis
4 Stunden Ai·beitszeit zu reehnen, in welchen der Sand bei der Ebbe nieht inondirt
ist. Bei anstehendem 6stlichem Winde aber, und sogar im Sommer beim schdnsten
Wetter ware das Aussehiffen oder Landen sehr besehwerlieh gewesen, da eine alsdann
stattfindende Brandung gegen das flache Ufer solehes fast unm6glich macht, und ausser-
dem hatte das Sehiff bei einer solehen Gelegenheit jedesmal nach einem anderweitigen
sicheren Ankerplatz flachten mussen.
So ric]ltete ich dann zur Unterbringung des Arbeiterpersonals die Bremerbaake selbst

























Die Küste, 51 (1991), 1-178
raum far Handwerksgerithe, far Utensilien und Materialien, welcher unten in der Baake
auf & Fuss £iber gew6hnlich Hoellwasser angebraeht werden konnte, auf etwa 20 Fuss
hoch uber den Sand vallig fluthfreie Wohnungen, Kache u. s. w. ein. Ffir den Auf-
sichtsbeamten und den Unternehmer wurden vdllig m6blirte Zimmer eingerichtet und
als die hdchste Zabl (etwa, 70 Mensehen) nach Einstellung der Rammarbeit auf beinahe
die Hiilfte sich verlor, konnte such far mich eine kleine Abthelung eingeriehtet werden.
Die Ansicht dieser flutlifi'eien Wohn [ingen giebt die umstehende Ag. 6. an.
Auf diese Weise konnte die Arbeit bereits anfangen, wenn das Terrain bei. fallen-
dem Wasser noch etwa % Fuss unter Wasser stand und eben so auch bei der ruek-
kehrenden Fluth. Es hat sieh diese Einr·ichtung als zweekmassig wallrend der ganzen
Bauzeit und namentlich walirend der langwierigen Rammarbeit des Fandaments herans-
gestellt. Freilieh konnten die Bewohner dieser Baake in der Zeit des Hoehwassers und
namentlich wihrend der Naeht bei sturmischem Wetter sich nie des Gefahls einer
grossen Unsicherheit erwehren, aber durch den Umgang mit der Gefahr wird man mit
derselben vertrant und der Eine genirt sich vor dem Andern, Fureht auszusprechen,
wie man das kennt. Genug es liess sich das nicht anders maclien.
Beim Eintreiben von zwei Stuck Probep hlen von starkem Kiehnenholz fanden wir
das Resultat, dass mit einem RammbEr von circa 600 Pfund bei durchschnittlich 8 Fuss
Fallh6he und 24 rasch aufeinander folgenden Sehliigen bei einem Gewieht des Pfalls
von 600 Pfund der Einzug des Pfabls h6ebstens noch % Zoll betrug mid dieses nach
der dafur berechneten Formel:
p --_fLL _ n..h
G + G' s
864,000 Pfund als todtes Gewieht ergab, welehes der Pfabl zu tragen im Stande sei.
Die Pfdhle waren 1 8 Fuss lang zind zogen bei dem A *ten Fuss ihrer Lange ebenso
wenig als bei dem l 8ten Fuss.
Da nun der Sand ein aberaus miclitig angeschwemmtes und an sieh loses Treib-
sandlager bildet, so ist es klar, dass hier von einer Cohb:sion fast nicht die Rede sein
kann und dass unter so bewandten Umstiinden ein Pfahl von 30 Fuss und noeh linger
keine nennenswerthe gr6ssere Widerstandsfihigkeit hervorbringen kann, als einer von
42 Fuss.
Das Gewieht des projectirten Thurms wurde gerechnet auf eirea 3,000,000 Pfund
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nacli jeder pfalll 24000 Pfund zu tragen hat. Dieselben kdnnen aber nach der Be-
rechnung wie vorhin eii zelri 864,000 Pfund tragen und garantirt das Fundament mit-
hin eine 34'/,malige Sicherlieit.
Die neuen PAhle kamen mit ihren K6pfen gletch mit dem Sand und cirea 6 Foss
tiefer zu stehen als die an der Bremerbaake und sie sind in dieser Tiefenlage vollkom-
men geschlitzt gegen den Beewurm.
Die hier beigefiigte Bauzeichnzing, mit den Fig. 4 bis 4 4, weist die Construction
des ganzen Baues des Lenchtthurms auf, und ich werde nun, wihrend ieh die einzel-
nen Theile desselben in ihi'en Dimensionen und ihrer Besehaffenheit behandeln will,
zugleich da, wo es mir n6thig erseheint, Grande anfibren, welehe mich dazu bestimmt
haben, die Construction so zu nehmen und nicht anders.
Da der Sand an der Baustelle 6 Fuss unter dem ordinkiren Hochwasser liegt, so
inusste das Grundmanerwerk des Thurmes vom Sande ab bis auf einige Fuss aber
Hochwasser aufgezogen werden, um daselbst den Einging in den Thurm zu geivinnen.
Dieses Mauerwerk musste fiber anch wieder nieht allein gegen den t gliehen Wellen-
schlag, sondern auch gegen den Eisgang im Winter geschittzt werden, und diese Be-
schiitzing konnte nur durch eine Steinb6schung in Ausfahrung gebraeht werden, die
ihrerseits wiederum in dem losen Treibsand so befestigt werden musste, dass sie niclit
ausweiehen konnte. Ausserdem mussten die Fundamentpfihle allesammt fest einge-
sehlossen werden, dainit mliglicherweise der Sand durch den Druck des Thurmgebiudes
nieht seitwarts ausweichen kdnne. So entstand Iiach diesen Bedingui,gen flir das Thurin-
fundainent eine Construction, wie sie die Zeiclinung aufweist.
Um niimlich solchen Anforderungen m6gliehst zu genugbn, hielt ieli es fdir zweck-
mfissig, das Thurmfundament durch eine achteekige mit Cibereinandergi·eifenden Gurt-
h6lzern versehene Kernwand zu umschliessen und die einzelnen Polygonseiten vermit-
telst eiserner Anker miteinander diametral zu verbinden. Auf diese Weise war der
Sand eingeschlossen und es liess sich derselbe fast nicht mehr zusammendi·deken. HEtte
man das mit erdenkliehster Gewalt dennoch thun wollen, so hKtte derselbe unter die Kern-
wand hindurch entweichen miissen, was freilich sehr schwer gehalten hatte, abe doch
m6glich gewesen ware. Ieh hielt darum eine Pilotage fir erwanscht, obwolll eine ein-
fache Einschuttung von Bdton zwischen dem Achteck alledalls wolll genugt haben
warde. Uebrigens gebietet es die Vernurift, bei einem so weit abgelegenen, den Ele-
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Zwisellen den einger·ainmten Pfahlen wurde nun der Sand 3 Fuss tief ausgegraben
und dieser Ratim mit Bdton ausgefullt und war damit unbedingt das Thui·mfundament
siehergestellt.
Um das Mauerwerk des Thurmfundaments herum construirte ich eine, in einer
concaven Linie ansteigende Steinbaschung. Der Fuss dieser Steinbdscliung stfitzt sieh
gegen 6 F,iss lange bei 1 % Fuss tief untei· die Oberfifichd des Sandes eingeramtnte
Pidhle, die ich init einer % Zoll starken eisernen Kette del· besten Sorte (proved chain)
umspannen und diese wiederum an den Fundamentpfihlen des Thurmes vermittelst ein-
gemanerter Krezizlidlzer befestigen liess. Wegen einer zii fralizeitigen Oxydation diesei·
Ketten bin ieh niallt besorgt, da der Sand gerade in seiner Beschaffenheit als Treibsand
sich durch Anbringung von Faschineii so fest iii dieselben einsetzt, dams an ein Aus-
weichen der Steinbdsehui,g nieht gedaclit zu werden braucht. Ihr Fuss ist alsdann gesicliert
imd die zzir Sieherzing aiigebi·achten Anker werden auf diese Weise bald iibei·flussig.
Ich habe die Form der Steinbdschung Coneav genommen, zim dadurch den gera-
den Anlauf der Wellen iii ihrer fortgesetzten Bewegung zu uuterbrechen, so dass
wenigstens die gew6111ilichen t:iglichen Fluthen nicht gegen das Thurinmauerwerk auf-
laufen und atisserdem das A ufschieben des Eises gegen den Thiu·in erscliwert wei·de.
Ich habe diese Absieht erieielit.
Die Steine selbst habe ich 1'on seliwereni Kaliber genommen, denn Erfal,rungeri,
die mir nicht allein in Bremerhaven, sonder·n auch in fraheren Zeiten an den Seekisten
in Holland vorlagen, haben es genugsatii herausgestellt, dass bei schii·eren Seegangen
imd einem angelegteii Taliid von 2:i die Basehzingen von windestens 2 Fuss dieken
Steinen bekleidet sein mlisten. Es diirfte eine solche auch far die nenerdings arisgespro-
rherie beabsiclitigte Befeatigung der Westkiiste der Insel Norderney nothwendig sein.
Hier sind keine Steine unter 4000 Pfind seliwer, aber wohl dartiber, in Anweii-
dung gekommen und die Cifte der Steinbasclizing, welche sich vermittelst eines Ban-
ketts von 2 Fuss Breite gegeii den Thurm anlehijt, besteht aus einer 3 Fuss tiefgehen-
den Bdtonmasse. Bis zzi 4% Fuss ubei' ordinir Hochwasser ist der Thurm durcli diese
Steinbaschung gegen den Andrai}g der Wellen und des Eises geschiit.zt und wenn gleidi
diese Steinbaschutig kein eigenes unterrammtes Fundament besitzt und sich dieselbe
noeh wohl ein wenig setzen kann, so wird sie dennoch der von ihi· gehegten Erwar-
tung entsprecheii.
Die Fugen  :lei· Steinbaschziiig sind erst mit Treibsmid ausgeschlemint, dani, mit
einem Bdtonm6rtel naeligegossen und die Oberil che endlich mit starkem Portlandeemezit
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ausgestriehen und so ist dergestalt die Steinbdschung illit den mir bekaiinteii besteii
Mitteln versm·gt.
Das Grundthurnimazierwerk inisst 311 seiner Basis 46 Fuss im Durehmesser und
hat in demselben nicht allein einen him·eielienden Platz za einem Keller ion 46 Fuss
im Durehmesser zind einer Cisterne Ton 650 Kubikfuss Wasser gelassen, sondern von
demselben bat man noeh ein parallel mit der Kellerwand laufendes lind mit Sand aus-
gefiilltes Spargewdlbe von 9'4 Fitss hoeh und 6 Fuss breit um den Keller herum ab-
nelimen k6iineii, ohne den Grundbari eben inelir als gebiihrend zil scliwiehen.
Den Fuss des Thurnies, wo sieli derselbe an die Crdte der Steinbusehung ansehliesst,
bildell zwei Reihen belgischer Kalksteine, welche sich gegen ein in starkem Trasmdrtel
geniallertes Mauerwerk anlehnen.
Der Ti·as ist nicht vom Rliein als gemablen direct genommen, eben weil man offt
ei·fahren hat, dass dadurch viel Betrug stattfindet, dass gelbe Erde oder sogenannter
wilder Tras mit eingeladen oder verkatift wird. Er ist vielmelir iii Holland gemahlen
imd Yon daber entnommen, eben i\'eil man dann sieher ist, dass er daselbst rein ge-
nia]ilen und, Ivent) es sein kanii, aus den besten Tuffsteinstiicken geiiominen, geliefert
wird. Iii Holland darf namlieh gesetzlieh am Rliein gemalilener· Tras, obiger Grade
lialber, nicht eingefuhrt werden. Dass demioch der am Rliein gemahlene zweifelhafte
Tras noeh immer in Norddeutschland eiiigefah!·t wird, hat· seinen Grund darin, dass
ei· etwas billiger geliefert werden kanii, indem es dabei weniger auf das Material wie
auf die Se] iffsfracht ankoinint und dalier ist es gekommen, dass die Trasmithlen voii
Nielsen, Philippi mid Br6ckelmann hi Bremen u. S. w., welche die Triffsteinstacke in
Origitial niahlten, eingegangen sind. Aehnlich ist es in Hamburg gegazigen, iind es ist
das ful· den praktisehen Wasserban nicht sonderlich erfredich, da ein paar Thaler mebr
pro Last von 4000 Pitinden fir das eigentliehe Bindemittel eines Wasserwerkes doch
wohl kein Object abgebeii kaiin.
Das lussere Afauerivei·k gelit sodann in einei· concaveii Linie liinaui bis zur H6]le
von 33 Fuss uber Null oder 6 Fziss liber die Kappenhihe der hannoverischen Deiche
und hat daselbst einen Durchmesser von 30 Fuss.
Dieses Mailerwerk besteht an der Aussentlikhe aus sogenannten Bookhorner bran-
neii Klinkersteinen, weehselsweise 4 1/2 und 2 Steine tief in Portia·ndcemeizt old Sand,
iin Verhaltniss von 4:4 bis ganz hinauf. Das fibrige Mazierwerk bestelit aus gaaren
Mauersteinen in Bastardtras gemanert, ausgenommeii die Umschliessung der beiden
imteren Raume im Thurm, welehe des Wellenschlages wegen in clei· vollen Dicke iii
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Portlandcement wie oben gemauert ist. Das Fngen alles Mauerwerks ist gleictizeitig
hei deni Azifinauern mit dem friseli atisgepressten Cement besdiafft. Zur Alelange des
sunmitlichen Mauerwerks ist stisses Wasser azis der Lelier Wasserleitting in Anwendung
gebracht, welches selbst.verstanden eigens per Seliiff nacli der Arbeitsstelle geseliafft
wei·den musste.
Der Eingang zim Thurm ist mit Werkstiialcen ron belgisclien Steinen eirigefasst
imd kiinstg·emiiss veranker·t. Die nach dem La;Terratim fihi·ende Treppe ist To, 1 Stindstein.
Das so aufgezogene concave clicke Mazieriverk ist : 11f 33 Fuss fiber Ntill mit Grau-
wei'ksplatten gedeckt, ivelche eine mit einem eisernen Gelihider eingesehlossene den
Thm·in imigebende 4 Fuss breite Terrasse bildet.
Zwei Fiiss hoch Qber der Terrasse miinden zivei seitifirts aus der dieken '1'lizii,ii-
iuauer ffir den Keller ang·ebrachte, eillander diametral g·egenliberstehende Veiitilirizzigs-
kanale, deren Ausmiindiingeii init eiiier gusseisernen Rosette in z.wei fibereinai,ler sehieb-
bareii dui'cliwirkteii Platten rerselilossen wei·den kanneii, wodzii·ch deizi Keller best:indig
frisclie Luft z.ugefuhrt wird.
Der Lagerraurn utiter der Terrasse \vird beleuclitet durch drei runde Fenster roti
(4iisseiseii ron 9 Fuss Durchinesser.
Daiin sind noch iin Mauerwerk unter der Terrasse vier Stiick sehivere, 6 Fiiss lange
eiserne Anker je zwei zu z.wei ifbereinander eingemanert zind daselbst init Scliotten auf-
gemehlosseit mid zwar aii der s id6stliehen Aussenseite des Thiziines zur Anbi·ingting von
zwei bewegliehen Krahiiarinen fAr ein Rettungsboot. Zu diesem Ziveeke liegen zwei
Anker 6 Fuss tiefer als die aideren, jedoch geiiazz lotlireellt fibereinander. Jene wite-
zen Anker sind: da To sie azis dem A·faizerwerk heraiistreten, init ehieni 1:leiiieii rei'-
stahlten Topf rersehen; dieser Topf h&It im Lichten 2% Zoll mid hat einen convexet,
I oden von 7, Zoll Erli6hui,g, um darin die drehbaren lirahnspindelu azzfzunehmen, da-
gegen sollen die beiden obersten Azikeraugen, welche genazi lothrecht fiber· den 1'8pfeii
stelien, als Fihrong der genannten Spindeln dienen.
Von der soeben genannten Terrasse an ist der Thurm in der Form einer regnlii-
r·eli achtseitigen Pyramide, die in der IIahe von 93 Fuss aber Null abgestizi,ipft ist,
azifgezogen. Die Pyramide hat an der Basis einen kleinsten Durchmesser ron 2 2 Fuss
und 4 0 Zoll und betragt die Mauei·(licke hier genau T,ier Steine oder inel. der Fiigen
44 Zoll. In der H6he ron 88 Fuss fiber Null, das ist bis zu den Widerlagern des
obersteii G ewblbes des Thivi·ines, ist der kleinste Durchinesser des Aclitect.es iioch 48 Fuss
aind beti'agt demnaeli die garza Verjzingling der Pyramide von ilirer Basis an 2 Fuss
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6 Zoll. Die Mauerdicke betragt daselbst 3 Fuss. Davon ist das Marierwerk bis aber
die Kiichenetage ganz mit starkem Portlandcement gemauei't, gegen das mitunter vor-
kommende Anspritzen der Wellen ; die ibrige Hohe des Thurmes dallingegen ist an der
Aussenseite init Boekliorner Klinkern weellselsweise ·1 und 4  Steine iii starkem Port-
landceinent und das Binneamanerwerk in Bastardtrasmortel vermauert.
Im Innern ist der Thurm rund zind hiilt in der Hilhe der Terrasse an sehier Basis
1 6 Fuss und oben 4 2 Fuss im D,irchinesser und dieses Thilrmmalterwerk ist durch ein
Gesims 7.on Graziwei*, welches ebctifalls die Tamboursmauer der Laterne umsehliesst.
abgedeckt. Das Kiongesims ist mit eineni eisemen Gellinder zungeben und so sehliesst
dasselbe wie unten auch hier wiederum eine Torrasse ailsserhalb der Laterne ein. Ueber
der unteren Terrasse hat der Thurm finf versehiedene Etagen, wobei ein Kadienranin
init Sparherd zi. s. w.
Die siiiiimtlichen iii dem Tliurin befiiidliehen Treppen shid \,on Sandstein und sind
Freitreppen, weldie oline weitere Unterstiltming jedesmal an ihrem oberen Ende das
 ir· sie ausgesehnittene Gewdlbe zizm Widerlager haben.
Die Abtheilungen sind sammtlich inwendig rund zind mit eisernen Fenstern, init
Selirlitiken Imd Schlafstellen verselien. Alle haben eiserne l\'indiifen mit separaten
Sehornsteine,i bis oben hinaus und sie sind dureh Versehliige aber den Treppenoffnungen
mit darin :ingebrachten Thureii vo,1 einander getrennt. Die Kfiche und der Lagerratini
so wie die Dienst- zind Laternenstube sind init Fliesen belegt und in letztere n Razini
noeh die Wand mit kleinen weissen Fliesen besetzt gegen das Staliben.
Das Lieht der Laterne steht mit seinein Kern 107 Fuss iiber Nzill zincl das Obere
der Kuppel der Laterne etwa 448 Fuss.
Die Laterne bildet ein regelmassiges Zw6lfeck, hat 44% Fuss insseren Dilrehmesser
mit zw6lf grisseisernen Standern von 4 bei 3'4 Zoll stark. Sie hiilt 60 Zwisc]wnsprosseii.
wovon die drei unteren Reiheii mit Wasserrinnen u,id die Luitersten mit Ventilatioiis-
6ffnu gen versehen sind. Ausserdem babe ich in der Tambourmaiier noch drei ver-
seliliessbare Oeffnuiigen zur Vervollst&ndigung der Ventilation anbringen lasseu, denn
es kanii dafiir bei einer jegliehen Beleziclitiingsart nie geniig gescheheii. Man iliuSS
nimlich dahin streben, die Luft iii de,· Laterne mdgliehst in derselbeii Temperatur mit
der Aussenlzift zu halten, als einziges Mittel, uni das Beschlagen der Fenster m rei·-
haten. Die Laterne wird \'oi] einen} 17,gelf8rmigen sta·rkew Kilpfer,ladi, Tvovon der
Quadratfuss mindestens 9 Pfuzid wiegt, gedeckt, und auf diesem Kzippeldach be ndet
sieh azisserilem ein grosser Kugelve.zitilator nebst noch zw6]f kleiiiezi Ventilatoren. Die
23
Die Küste, 51 (1991), 1-178
Lateri,e ist verglast mit 48 SUick grossen % Zoll starken Spiegelscheiben und ist ausser-
dein mit einem Blitzableiter versehen. Die Fortsetzung der gemauerten Sehornstein-
rdliren bilden starke kupferne R6hren, welche fiber die Laterne hinausreiehen und an
der Tainbonrmauer befestigt sind.
Auf diese Weise ist also der Thizrmbau ausgefulirt worden und wilirend (siehe
das Titelblatt) eine Cominunicationsbracke von der Baake, in weleher die Arbeiter
woluiten, in den Thiirm fulwte, war an der anderen Seite des Tharines ein Gerast,
etwa 20 Fuss hoeh uber dem Sande iind A claire voie gebaut, zii freiem Durchgang
der Wellen und gross genug zu einern geriiumigen Schuppen far Kalk, Cement, Eisen
und Holz mit noch einem freien Lagerplatz far etwa 4 00,000 Stack Ziegelstehie, so
unch zur Lagerung der et·forderlicher Tonnen mit sassem Wasser zum Vermauern.
Dieses Gerist mit seinem Schuppen ist gleich nach der Beendigung des Baries
abgebroclien worden, allein die alte Baake mit den darin eingerichteten Wohnungen,
etwa 60 Fuss vom Fusse des Thormes entfei·iit, ist fiir den Augenbliek noch stehen ge-
blieben, da man glaubte, dass dieselbe zil weiteren Zweeken vielleiclit noch dienen kunnte.
Bis etwa medio November :1856 war die Aufstellung des Liehts, welches nach
dem Fresnee'sehen System ein katadioptrisehes festes Licht zweiter Ordnung bildet,
ebenfalls beschafft, so wie die Bemannung und Verproviantirang des Thui·mes ange-
ordnet, so dass am 4. December 4856 das Lieht zum ersten Male der Schifffahrt seinen
Dienst erweisen konnte. Die folgende Bekanntmaehung wurde dieserbalb vom hohen
Senate dem Poblicum zinterm '! 0. Noveinber 4856 mitgetheilt:
Nachrielit fiir Seefahrer.
Leachttherm an der Weser auf dem hohen Wege.
An der Stelle der bisherigen Bremerbaake auf 8 3 0, 42 ', 54 " n6rdlicher Breite
und 8 °,44', 52 " 8stlicher LRnge von Greenwich ist ein, aus Ziegelmanerwerk bestehen-
der, von einer concaven Steinbdschiing uingebener Leuehtthurm erbaut worden. Der
Thurm ist achteckig und auf 34 Fuss uber or·dindrer Fluth von einer, mit einem eiser-
tien Ge]Ender eingefassten Terrasse umgeben.
Das Licht ist ein katadioptrisches nach Fresnel'schein System 7.weiter Ordnzing, es
steht 407 Fuss aber ordinarer Fluth und ist ein festes, weisses Lieht. Dasselbe ist
azif 45 bis 46 Seemeilen weit siclitbar, kann within bei der ersten Wesersehliisseltonne
gesehen werden. Die Beleuchtuiigsitiiehe ist iii dem Kreise der Compassstriche von
Siiden durch Osten bis Nordwest zzim Westen entlialten.
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Vom aussersten Leuchtschiff peilt man den Thurm im Suden zuin Osten 74 Ost
und hat derselbe die Langwarder Kirche im Sfiden hinter sieh.
Vom 4. Decetuber dieses Jahres an wird das Lieht vom Sonnenuntergang bis Sonnen-
aufgarig brennen und i·on diesem Tage an das Binnenleuchtschiff von seiner Station
entfernt werden.
Zur besseren Orientirung far die in die Weser einsegelnden Scliiffe, ohne Ubrigens
den Gebrauch des Loths uber assig z.u machen, ist auf dem Leuchtthurill circa 38 Fuss
Aber ordinher Fluthh6he noch ein kleines weisses Lieht aufgestellt, welches bei hellem
Wetter auf 7 Meilen sichtbar wird. Dies Licht wird unsichtbar werden, wenn m:u·i
dem schwar·zen Tonnenwall in der Gegend dei· H imd I Tonne zu nahe kommt. In
das Dwasgat einsegelnd wird, sobald mm in die Linie der rothen Tonne kommt, das
Licht einen r6thliehen Sehein annehmen und unsiehtbar wei·den, wenn man in die
Linie der seliwarzen W A Tozine gelangt. Dies Licht \vii·d einen Selikreis von Norden
zum West:eii 7 West durch Norden bis Ost zum Sfiden haben. i
Im Auftrage des Senats bekannt gemacht aus der Regierungskarizlei.
Bremen, den 40. November 4856.
A. lidneekell Dr. Seer.
Ieli werde spater auf die Wirkang des Liehts und seiner Intenmitat, so wie seiner
Eini'iclitung zorackkommen.
Indem £ch nun Alles, was den Eau des Leuchtthurmes anbetrifft, abgehandelt und
die Lage des Thurmes in seinem Zustand bis zum 4.December 4836 vorgefahrt habe,
darf ich ein Ereigniss nieht ubergehen, welehes sich bald dara.uf zutrug und mieh die
grosse Beweglichkeit des Treibsandes bei den daraberlanfenden Str6mzingen so reeht
erkennen liess und darum fiir die Technik wiehtig ist:
Am 22. December 4856 nbmlich ei'hielt ich von dem ersten Wizeliter des Thurmes
einen anl 46. gesebriebenen Bericht, dessen Eintreffen durch Mangel an Communication
verspiitet war, des Inhalts:
(,dass vom 6. bis mm 43. December, also im Verlanfe einer einzelnen Woche, sich
um den Fuss des Thurmes eine 6 Fuss tiefe Rille, 30 bis 50 Fuss breit, gebildet
habe, welehe, naehdem sie sich aus dem Sande herausgesehliffen, zii einer ein-
zelnen Balje von del,selben Tiefe, an der Ost- oder Weserseite des Thui·mes ver-
einigt habe. Diese Balje habe ihren Lauf nach der Weser genommen und den
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ganzen Strand von etwa 810 Fuss Breite bis auf Weniges durehbrochen. An
dem Fziss der Steinb6schung sei auf einer kleinen Stelle eine Versackung
bemdrkbar.„
Diese Hiobspost beunrohigte mich in hohem Grade, da sieh daraus nothwendig folgern
Hess, dass bei fernerer Entwickelung dieses Ausschleifens der ganze Bau des Leucht-
thurmes in wirkliche Gefahr gerathen masste; denn, wenn in der kurzen Zeit von einer
einzigen Woche solehe verheerende Erscheinungen eintreten konnten, so ist es analog,
ja selbst ausser Zweifel, dass die Steinbasehung um den Thurm bald zusammensturzen
und die nur 40 Fuss tiefgehende Spundwand, welche den Sand unter dem Fundament
des Thurmes ziisammenh&:lt oder einsehliesst, bald minirt werden k6nnte und folglicli
die Sicherheit des Thurmes durchaus in Frage kommen musste.
Eine in der letzten Hb]fte des Decembei·s v. J. dahin abgesandte Expedition zur
Aufnahme des Thatbestandes kehrte unverrichteter Sache wieder zuruek, da das std -
mische Wetter es platterdings nieht zuliess, daselbst zu landen. Ich musste daher, ohne
den Saehverhalt genauer zu kennen, von hieraus handeln, und das so schleunig, wie
maglich. Ei·fahren hatte ich schon fruher, dass der dutch die Sir6mung in Bewegung
gebrachte Sand sich gerne im Buschwerk festsetzt, und dasselbe musste mir also das
Mittel sain, diese Naturwirkung zu unterstatzen.
Ich liess also ein Schiff mit Busch, Buschpfihlen, arigefertigten Wiepen und Flecht-
latten beliden und mit der erforderlichen Mannsehaft, unter guter Aufsicht von hier
beim ersten etwas riihigeren Wetter abgehen und verordnete, da die Ebbestr6mung
von der Jahde nacli der Weser uber diesen Sand stiirzt, die Hinlegung ven drei Stuck
spiralfdrinigen und zugleich gegen den Strom inelinirenden Buhnen, welelie indess
die Huhe des Sandes nicht tiberragen sollten. Ich liess anch zugleich den Fuss der
Baake mit dem des Thurmes verbinden, damit auch da die Durchstraniung aufgelialten
werde.
Diese Arbeit wurde in einigen wenigen Tagen gllicklieh ohne Stdrung des Wetters
vollbracht und eine etwa 1 0 Tage spdter von mir abgelialtene Inspection stellte das
erfreuliche Resultat heraus, dass die erwahnte 6 Fuss tiefe Rille auf etwa 4 72 bis
2 Fuss wieder versandet und selbst die naeh der Weser eingerissede Balje zum grossen
Theile nieht melir zu Inden war.
Ursache dieses Vorkommnisses scheint mir die noch nieht abgebrochene alte Bremer-
baake gewesen zu sein, welehe mit dem Thurm nall zusammenstehend, den anlaufen-
den Wellen erst einin directen Widerstand leistete und diese dann liings des Fasses
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der Baake und des Thurmes hinwiesen. Beide Wirkingen werden verinuthlieh in dem
Augeablick eines Ebbestandes von 4 bis 9 Fuss hoch dber dem Sande das schnelle
Ausschleifen des Sandes hervorgebraeht haben. Wie sehr sehnell sich in diesem Treib-
sandlager Baljen bilden, erfuhr ich in letztem Herbste in h6ehst iiberraschender Weise,
als icl behufs Anlegung eines elektrischen Submarinentelegraphen vom Leuehtthurm
bis zur oldenburgisehen Kiiste das dazwisehen liegende und bis auf ein paar Fuss bis
zur Ebbelinie heruntergehende sehr ausgedehnte Watt zu vermessen hatte; denn pl6tzlicli
zeigten sieh auf demselben tiefe far die Wattenschiffahrt fast praktieable Baljen, wo-
von die dabei anwesenden und dort bekaunten Lootseh niehts wussten oder ahnten,
und im Gegenthell bestimmt: behaupteten, dass selbige im Fralljahre desselben Jahres
noch nicht vorhanden gewesen wiiren. Doch jetzt mag genng davon gesagt sein.
Es muss sich nun nachstens herausstellen, was fur Wirkungen die von mir an-
geordneten Vorkehrungen hervorgebraeht haben und werde ich darnach mein weiteres
Verfaliren einrichten; aber ieh glaube doch dadurch schon jetzt das Mittel gefunden
7.11 haben, welehes zur Sieherstellung des · Thurmes fei·ner in Anwendimg gebracht wei.-
den mass. Der Abbruch der Bremerbaake wird .iedenfalls die jetzt bestandene Gefahr
verinindern.
Der Hergang dieser Saehe hat far die Teehnik ein um so gi·asseres Interesse,
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l , , - ei Baziten von solcher Beschaffenheit hat man Ursache, mit inuglicli-
rbrwidy,-- ster Vorsicht zu Werke zo gelien, da niclit allein die immerwalirendei,3*6+ Ti·ansporte der Matei·ialien und Utensilien, so wie die regelwdssigeAiilieferzing des erfoi'derlichen Proviants fur die Arbeitsleitte durc.11
schleelites Wetter oft in hohem Maasse erseliwert wird und geradezu
zinterbleiben niziss, sondern die Arbeit selbst und namentlich (lei' Theil dersell)en, wel-
cher unter dem Bereiell dei· tliglicheri Flutliwellen ausgeflihrt we ·dell niziss, ist lediglicli
vom Wetter abhingig. Ieli habe gefunde , dass soldie Baizten sich eben daivim aiif
selbst 60 Procent 11iclit rerai,selilagen lassen.
Da dieser Leuchttlizirni der erste derartige iind besonders seliwierige Ball war. del·
mii' in meiner langjiihi'igen Bazipraxis rorkam, so muss ich bekennen, dass ic]i solehe, den
Bau fortwihrend starenden Einwirlaingen nieht hoch genug in Anschlag gebracht hahe,
zumal ich namentlich den Grundbau als eii,e Sommerarbeit betraelitete, die h6cbstens
bis Septeinbermonat wEhreii wurde. Allein hier nieht zzi nenne.nde Hindernisse rei·ari-
lassten es, dass der Bau erst im Monate Juni des Jahres 1855 in Angriff genommen
wei·den konnte iind so kanien wir auch spliter in den Herbst hinein, als es ursprringlich
clie Absieht ivar. Es wiire ddier besser geweseii - rvie ich erst spiitet· el·ka1111te -,
wenii ich keine 6ffentliche Aiisvei·dingzing dieses Grundwerks weiner Beh6rde aneni
pfohlen hatte, da die geringe Accordsuinme, fAr welche dasselbe angenommen w,irde.
kein Object abgebeii konnte, um damit so viele Unsicherlteiten zu beatehen.
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Die ganze Grundarbeit bis 4·7, Fuss hoch *ber Hoehwasser wurde inel. aller zil
bestehenden Gefahren zu Louisd'or Thaler 44900. abernommen.
Leider war der sturmische Soinmer von 4835 dieser schwierigen Arbeit selir
ungtinstig. Vom ersten Beginn der Ai'beit an, drei Tage nach ertheiltem Zuschlage,
befanden sich bereits zwei Ladungen mit Holz zur Aufzimmerong der Wohnungen far
die Arbeiter unterwegs, wovon bei pldtzlich eingetretenem starkem Starme schon gleich
cin guter Theil forttrieb. Desgleichen kam wiederholt vor.
Auch die Schiffer wollten nicht immer ihre Sclii·ffe auf dem Sande exponiren, wo
sie bei Hochwasser, da auch bei dem sch(insten Wetter immer eine Diinung vorhan-
den ist, starke St6sse auszuhalten haben und es kam daher vor, dass es bei nur etwas
ivindigem Wetter oft aii 1, ater·ial fehlte, da sich die beladenen Selliffe alsdann an irgend
einer geschatzten Stelle zintek· dic, iii der Nahe der Bremerbaake befindlichen Sinde
legteii, woselbst, je iiaeli der Rielitung des Windes, ilnmer eine solche gefu, den werden
kann. Da sie also hier, in schlichtein Wasser liegend, imd folglich von dei· Bewegiing
der Grundwellen nicht zu leiden hatten, so verweilten sie daselbst so lange, bis cler·
Witid umgespi·zii,geti und das Wetter ruhiger gewordeii war. Indem kein eigentlieher
Bauplatz voi·lianden, weil der Sand nur auf ein paar Stunden bei der Ebbe zu benutze,i
ist, folglich nur wahrezid dieser kirzen Zeit eininal des Tages gearbeitet wei·den kami,
so gerieth nian bei deiii gei·ingsten st6renden Vorkommniss, in Anbetraelit der weiteu
Entfernung ( 4 dentsche Meilen) von Bremerhaven, sofort in Verlegenheit. Audi kam
es einmal vor, dass eiii Schiff, mit Baumaterialien beladen, welche auf deni Sand
ge16scht iverden inusstens z.wiselien drei anfgestellte Rammgestelle gerieth und zwei
derselben imwarf und zerbrach, wodurch die Arbeit gestdrt ward, selbstverstandlich
also eine Menge Leute - welche in der Baake eng eingepfercht - nieht beschiftigt
\ ,ei·den konnten, aber doch bezahlt werden mussteii.
Dass es unter solchen Umstinden lusserst schwer hielt, die erforderliche Dis-
eiplin unter den in soleher Weise niclitsthuenden Arbeitern za erbalten, liegt auf der
Haiid. Die Arbeit erlitt bei solehen Vorkonimnissen eine unangenelime Unterbrechung
bis von Bremerhaven wieder Hiilfe gesehafft war, doch liess sich niehts dagegen
inachen.
Versehiedene Male trieben bei starmischem Weller Materialen fort, die dann jedes-
inal ersetzt werden mussten, mid so waren Klagen immer an der Tagesordnung. Des-
senimgeachtet waren die sirnmtlichen Raimizarbeiten alil Fundament am I. Septeinbm
beschafft.
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Hier wdre es nun an der Zeit gewesen, far dieses Jahr die Arbeit einzustellen
und mit dem ubef den Sand sieh erhebenden Mauerwerk nicht weiter in den Herbst
vorzugehen. Doch das Wetter lieu sieh gut an, und da de Monat September fur
iinsei·e Gegend als der beste gilt und der .Sommer so sehleehtes rauhes Wetter ge-
bracht, so hoRte man zuletzt noeh etwas Gutes.
Nach meiner Berechnung konnten wir den Rest des Grundbaues in 4 bis 6 Wochen
fertig bekommen, wenn wir arch die Nachtebbetieden - was Librigens schon oft
geschehen war - bei Belenchtung von Pechfackeln zur Arbeit beilutzten, was denn
auch geschah. Es hielt schwer in der bereits so weit vorgerfiekten Jahreszeit, die
erforderliehen Steinsetzer fir die projectirte Stdinb6sehung zu bekommen, was man
schon daraus entnehmen kann, dass die Gesellen mit 9 und der Vorarbeiter mit Thlr. 8.
pro Tag, bei freier Kost, bezahlt werden mussten.
Die Steinbaschungsarbeiten und auch die Grundmaner mussten nun gleiehmissig
in die H6he gefuhrt werden und bis reichlich zur Hiilfte der fur den Unterba i be-
stimmten H6he ging das bei kleinen Belastigungen gut. Der Monat October fing aber
mit nnruhigem Wetter an, so dass namentlieh das frische, bei der Ebbe geinaehte
Mauerwerk von der daraiif folgenden Fluth viel zu leiden hatte und verschiedene Male
zum Theil weggespult wurde.
Ich liess nun um das Grundwerk, welehes etwa 3 bis 4 Fuss hoeh aber den Sand
anfgezogen war, aufrechtsteliende, dieht aneinander gestellte Bunde von Faschinen
herumbringen und diese durch zwei Ketten, die stark angezogen und geknebelt waren,
festhalten. Das half in der ersten Zeit ganz gut. Die Faschinen hinderteh den Durch-
gang der Fluthwelle nieht, indem sich ihre oberen Enden' heraberbogen, wodurch auf
dem frischen Werke etwas Stau- und seh]iehtes Wasser hervorgebracht wui·de, und
es hatte also das innere Manerwerk weit weniger von der Wellenbewegung z.u leiden.
Das Wetter warde aber immer unruhiger und starmischer und die Seeginge so schwer,
dass der Buseh allein kein genugendes Schutzmittel mehr ergab. Da liess ich nun
ausserdem das Werk nach jedesmaliger vollbraehter Arbeit, also jedesmal, wenn die
Fluth im Anzuge war, mit einem grossen starken Segel bedecken. Allein wenn das-
selbe aueh auf kurze Zeit half, so konnte es doch keine positive Diehtigkeit hervor-
bringen. Es bewegte sich dann das Segel dureh den heftigen Stoss der  ellen iind
zerriss solchergestalt mehrmals und ruekweise das frische Mauerwerk.
Endlich wurde wiederum das Wetter ruhiger und neue Hoffnung stahlte von
neuem den Niuth. Die Naelittieden wurden mit benitzt und so gelangten wir, nach-
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dem abwechselnd ganze Stacken Manerwerk weggeschlagen und dann wieder das nbehste
Mal aufgemauert wurden, auf diese consequente Weise endliell am 9. October 4855
bis auf etwa 3. Fess fiber die volle H6he der Fluth oder etwa 9 Fuss iiber den Sand.
Aber da erhob sich ein Sturm, der solchergestalt zunahm, dass an keine weitere Arbeit
zu denken war.
Das ganze Arbeitspersonal war in der Baake zwar aufgehoben und glaubte voll-
kommen sieher zu sein, aber der Sturm nahm immer an Heftigkeit zu und war am
4 O. October farmlich zu einem Orkane herangewachsen. Es trat die Zeit einer wirk-
liehen Lebensgefa.hr ein, da die Wellen das unten in der Baake lagernde und wie
man glaubte sicher befestigte Holz losrissen und davon ein Theil durch den Fussboden
der Wohnriiume stiess. Die Kiiche mit Herd und aller Einriehtung schlug weg und
auch sainintliche Wasserrisser trieben fort.
Ich sandte an diesem Tage das Schleppdampfselliff Simson, Capitiin Schwart, zur
Rettung dahin ab, da ieh die Leute an der Bremerbaake in Noth wusste. Das Dampf-
boot hatte alle Kraft seiner starken Maschinen n6thig, um dahin zu gelangen, und es
wurde dies nieht ohne Havari€ vollfihrt. Am Abend dieses Tages kam dasselbe in
die Nihe der Bremerbaake, allein der Sand wurde bei dieser SturmButh bei Ebbezeit
nieht frei. Es rollte eine solche Brandung aber den Sand, dass an kein Landen mi
denken war, denn es warde jedes Boot sofort zersehellt sein. Der Simson war also
gen6thigt, die Arbeitsstelle zu verlassen, ohne geholfen zu haben, und derselbe hat.te
selbst Schutz gegen die gewaltigen Seen nuthig, weshalb er einen anderen mehr ge-
sieherten Ankerplatz aufsuehte. Die Nacht, welehe darauf folgte, war far die Bewohner
der Baake eine ganz sehreekliehe, da ihre Hoffnung, gerettet zu werden, · nun von
ihnen genommen war. Ueber die einzelnen Vorkommnisse ist es hier niehti der Ort,
zu reden i es genugt wohl, hier zu sagen, dass sie, von Kiilte und NEsse erstarrt,
die Nacht 7.usammengekauert, zubrachten. Am andern Morgen, den 1 ·1. October, 8 Uhr,
sahen sie aber den Simson wieder der Bremerbaake zusteuern zind das erftillte die
Herzen mit neuer Hoffnung. Es sturinte noch reeht stark und 7.nerst war es auch
nicht mdglich, eine Landung auszufahren, aber etwa eine Stunde spiter legte sich der
Wind gerade so lange Zeit, dass die Lerite in aller Eile gerettet werden konnten.
Einen Augenblick spater ware es, und dann auch fiberall den ganzen Tag, nicht mehr
maglieh gewesen.
Was die Arbeit anbetraf, so lag alles bis dahin mit Mahe aufgefuhrte Maueiwerk
wie ein Schutthaufen durcheinander und ieh konnte in der ersten Zeit nach dem Sturme
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auch die Lente nicht daza bewegen, die Arbeit wieder aufzunelimen, deim azisser dem
bestandenen Sebreek war auch die Jahreszeit ze weit vorgeruckt. Erst 6 Wochen
spatef· wurde noch eine Beschittzung des wenigen stehengebliebenen Werkes ausgeffihrt,
darin bestehend, · dass alles Mauerwerk mit Steinen und Schutt ausgeffllt und· dann
das ganze in seiner OberfiRche mit Biton aberdeekt wurde. Dieses Sehutzmittel hat
sieh als vollkommen genagend erwiesen und weder Eisgang noeh die tRgliehen Fluthen
haben besondere Schiiden daran maehen kdnnen. In diesem Zustande verblieb das
Grundwerk den Winter abe.
Iin Monat Apr·il 4856 wurde dasselbe wieder von neuem angefasst und bald
beendigt. Darauf wurde fiir den Hoehbau die Bremerbaake von neuem zur Wolinung
far das Arbeitspersonal eingerichtet und auch eine geriumige Ldschbriteke ( siehe das
Titelblatt ) in der Art einer Pilotage A claire voie mit einem grossen Schuppen dara,uf,
haupt.sachlieh zur Lagerung von Cement und Kalk, gebaut. An drei Seiten dieser
L6schbi·tieke kounten die Sehi e anlegen und immer an einer Seite 16sehen, je naeh
det· Richtung des Windes.
So ging dann der fernere Thurmban nicht allein ohne irgend nennenswertlie
Behinderungen durch das Wetter von statten, sondern derselbe wurde so energisch
betrieben, dass der ganze Oberbau contractlieh sehon am 91. August 1856 vollstandig
ausgeffihrt war.
Des aufsiehtfuhrenden Beamten, Herrn A. Volkmann, will ich hier lobend erwah-
nen, da dessen Eifer far den Bau auf dieser so sellr isolirten Station beharrlich bis
ana Ende ausgehalten hat, wahrend ieh wegen anderer Dienstverhaltnisse nur ab
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TI. jkbtliellung.
:)G*,6&,„,9 I'. 30 66 *dme ('C,i #Sef,keR ii,estry. Lib FSBU /"e, 00<ole Uger· DLe
g:e &f,rfirfee .CauD,ug Ac *efgat, 1*efibt powcl fa ei£ zid Dew.,i E lifilffe.
ie Sehiffbraehigen  nden in dem Thurm eine reelle Rettungsstatte. Es
41 hat sieh derselbe far die kurze Zeit seines Bestehens schon ein paar Male
.,
als dine solche erwiesen.
Zu begreifen ist es, · mit welehem Muth und mit weleher Zdversicht
0 die Sehiffbrachigen, weon sie ihr Schiff, .das auf irgend einer der
Sandbbke in der Weser - oder Elbmandung gestrandet ist, mit einem offenen Boot in
fur·ehtbarem Sturm und vielleieht noch in kalter dunkler Winternacht haben verlassen
niussen, auf ein festes kraftiges, die ganze Wesermundung vallig beher,·schendes Licht
zurildern k6nnen und ebenso, mit welchem Vet·trauen sie dann bei einem sdlehen
Sieherheitsgefabl alle vorhandenen Krafte anwenden, um dem Wellentode zu entg·ehen.
In dem Thurme befinden sich erwarmte Raume und die Beh6rde hat eigens far
diesen Zweek eine gute Anzahl wollener Deeken dahin gesehiekt, womit die Unglriek-
Hellen zunEchst die starren und erseh6pften ,Glieder erwiirmen k6nnen, und es wird
dafar gesorgt, dass zu jeder Zeit ein genugender Vorrath von Proviant vorhanden
ist. Sobliesslich k6nnen die Schiffbruchigen, sobald die zwischen Oldenburg und Bi'emen
vertragsmEssig vereinbarte submarine-telegraphische Verbindung zwischen dem Thurm
und dem Festlande eingeriehtet sein wird, bei dern ersten eintretenden ruhiger€m
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Das Landen am Leuchtthurm Bndep in zwiefaeher Weise statt, nimlieh bei niedriger
Ebbe und bei der vollen Fluth. Bei niedfiger Ebbe liegt der Rucken des Sandes, auf
welehem der Leuchtthilrm steht, 5 Fuss frei und das Landen gesehieht also am
flachen Strandefer. Bei der gew6hnliehen vollen Fluth liegt derselbe da·hingegen
6'/2 Fuss unter Wasser und das Landen geschieht also am Thnrme selbst.
Bei niediiger.Ebbe kann man mit einem gewdhnlichen Boote dem trockenen Strande
bis auf etwa 400 Fuss nall kommen; dann steigt man heraus und geht bis etwas aber
das Knie durehs Washer oder lasst sich auch von Anderen hindurchtragen. Die Sachen,
die man zu landen hat, sind ebenfalls durchs Wasser zu tragen, was denselben, wenn
das Wasser se]llieht ist, nieht schadet.
Bei den in biesigen Kastengegenden herrschenden westlichen Winden findet inan
bei niedrigem Wasser (siehe die Karte) dort Opperwall und Schutz vom Sanda Bei
den Nordost-, Ost- und Siidostwinden indessen findet man bei niedrigem Wasser an
derselben Stelle Legerwall un·d. stete Brandung und das Landen ist aus eben diesetn
Grunde bei einigermaassen heftigem Winde platterdings unmaglich, da an dem harten,
flach anlaufenden Sande jedes Boot · sofort entzweischlagen warde, bevor an ein Aus-
steigen gedacht werdeli kann. Im Winter bei Eisgang und zugleich bei· anstehendem
Ostwind ist die Landung ebenfalls nicht miigliell, wie solehes leicht begreiftich ist.
Bei hoher Fluth gestaltet sieh das ganze Bild anders. Der Sand ist, wie bereits
erwiihnt, alsdann tief unter Wasser und es ist keine andere Stelle zum Landen dbrig
geblieben, als der Thurm selbst. - Es ist dieses Landen, wenn das Wetter nieht beson-
ders still ist, stets mit 'Gefahr verbunden, denn .die Dunung im Wasser und die da-
dureh stets stattfindende Brandung ad der, den Thurm umsehliessenden Steinbasehung
lasst sich als Naturgewalt nieht beseitigen. Jedes Boot hat Gefalgr, gegen dieselbe
zu zersehellen, und die Schiffbrachigen warden auf diese Weise, statt sich zu ret.ten,
gerade an der vermeintlichen Rettungsstelle ihr Leben einbassen.
Ich habe nieht allein dieserhalb, sondern nainentlieh auch far den augenblick-
lichen Sehutz kleiner Schiffe, welche ihres Tiefganges wegen bei Hochwasser uber die
Mellum fahren kdnnen, und worunter aueli die Schiffe, welche zum Transport von
Wasser und Proviant far den Thurm dienen, zu rechnen sind, die Herstellung einer
circa 4 20 Fuss langen, in der Richtung nath SO. laufenden Bracke empfohlen, a,1
weleher, wenn dieselbe mit einer genugenden Z.ahl von Sturmpidhlen versehen ist, bei
allen Fluthstanden angelegt werden kann, wobei der Thurm selbst Sehutz bietet gegen
den herrschenden Westwind. Bei voller Fluthh6he findet man um den Thurm herum,
1
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wie sehon gesagt, 6% Fuss Wasser, und da die sogenamiten Wattenfahrer, els Tjalk-
schiffe, Ever u. s. w., meisten·s wenig mehr als 4 Fuss tief laden,· so lindet sich
wiihrend des vollen Verlaufs des Tiedeintervalls immer Zeit genug, dass man an dieser
Briieke Menschen oder Saehen lande. Es liegen mir keine Erfahrungen vor, mit wel-
cher Gefallr das Eis diese Braeke bedrohen wird, allein die wirklichen motivirten
Grtincle, welche fur die Anle ung dieser Bracke sprechen, uberbieten jedenfalls alle
Bedenken, die doeh nur imagin&r sind und also keine bestimmte Grundlage haben,
und ieh will hoffen, dass eine reeht feste Construction bamentlich far das Breiten-
verband· der Brucke mit Schwgrtern und Andreaskreuzen an jedem Joehe, die Gefahr
far die Braeke selbst, wenn vielleieht nieht ganz beseitigen, dieselbe doeh za einem
nur geringem Grade ermEssigen wird. Ich gebe mieh dieser Holhung um so mellr
hin, da die stb:rkste Str6mung dort nicht stdrker als 3 bis 31/6 Fuss per Secunde iiiuft.
Die Nachriehten vom Leuchtthurm vom verflosseneb Winter haben dargethan,
dass das Eis sich daselbst mitunter in grossen Volumen bewegt hat, dass aber die
bereits 6fter erwabnte, um den Thurm herumliegentle Steinbasehung im Stande gewesen
ist, · die ausgedebntesten Eisfelder, auch wenn sie mit der Richtung der Str6mung
angetrieben kamen, za zerspalten.
Es wird schliesslieh zu empfehlen sein, dass man - wie ich sehon angab -
durch Festste]lung irgend einer bestimmten langen Basis, parallel mit dem Strandufer
laufend, sich durch Messung von Ordinaten auf derselben allj hihrlieh iiberzeuge,
wie es mit Abbruch oder Anwachs des Sandes seinen Verlauf habe, und dass man
dureh Nivellirung dieser Ordinate es ferner beachte, ob der Theil der Mellum, worauf
der Thurm steht, sieh erh6ht oder nieht. Damit wiirde man sieh in den Stand
setzen, mit · geeigneter Fasehinenanlage etwaiger drohender Gefahr zur ·reehten Zeit
zu begegnen.
Druckfehlei:
Seite 3 Zele 4 von obe.n stall: Ausserer Aireginge,1, lies: Russeren Aliregungen
9 n 32 „ i) i, Polono, lies: Polonos
11 , 33 . , haben. Nieht allein, lies: haben, denn nieht ailei,i ·
1 12 I 7   Wi4hardi, lies: Willehadus
„ 22 10  ; bildet, Ii,.s: bilden
. 23 * 27 . Tambourmauer, Hes: Tamb'oursmauer
„ 24 „ 17 „ , Fresnee'selien, lies: Fresnel'schen
B 36 j 4„ John Wiale, lies: John Whale
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Ergdnzende Anmerkkngen zum Aafsatz pon JOHANN JACOBUS VAN RONZELEN
ilber „Bescbreibung des Ames des Bremer Le*cktburmes an der Stelle deT Breme,baake
in der Wesermiindung"
(·von Dip£.-Ing. HEINE-JURGEN PoHL, Bremerhaven)
Der sich durch Weitblick, politisches Fingerspitzengefahl und Verhandlungsgeschick
auszeichnende Bremer B irgermeister JoHANN SMIDT wird allgemein als der Griinder der
heutigen Seesta(it Bremerhaven angesehen. Ohne den am 12. Juni 1800 in Amsterdam
geborenen Ingenieur JOHANNES JACOBus vAN RONZELEN, der am 16. Mai 1827 zum Hafen-
baudirektor und Baurat fur das gesamte Wasser-, Deich- und Landbauwesen des bremischen
Staates ernannt worden war, wdre SMID·rs Werk nicht von Erfolg gekront gewesen. Mit Recht
muB man vAN RoNzELEN als Mitbegriinder Bremerhavens bezeichnen.
Die erste Hafenanlage, die im Herbst 1830 nach nur etwa 3jthriger Bauzeit durch den
genialen Ingenieur fertiggestellt worden war, stelite ein viel bewunderres Wasserbauwerk
seiner Zeit dar. In den Jahren 1847-1851 folgte der Bau des Neuen Hafens. Die Erricl: tung des
Amtshauses fur den bremischen Amtmann, der Entwurf eines Stadtplanes, die Verreilung von
Baupldtzen, die Schaffung von Stralenverbindungen liefen unter der Regie von VAN RoNZE-
LEN. Er war damit auch erster Architekt des entstehenden Gemeinwesens Bremerhaven.
Mit dem Leuchtturm Hohe Weg (1855-1856) schuf der vielseitige Ingenieur ein wahrhaft
bedeutendes Ingenieurbauwerk. Damit begann zugleich die Entwicklung der festen Schiff-
falirtszeichen in der AuBenweser.
Die Grande, die den Bremer Senat bewogen harten, einen Leuchtturm in der Wesermun-
dung et·bauen zu lassen, werden von vAN RoNzELEN aufgezhlilt. Sie zeigen Rationalisierungs-
sinn sowie Kostendenken in Verbindung mit dem Nutzen  ir die Schiffahrt, bedingt durch
verbesserte Fahrtbedingungen. Auch heure sprechen wir von Sicherheit und Leichrigkeit des
Verkehrs und Schutz der maritimen Umwelt, wenn wir Ziele und Aufgaben der Wasser- und
Schiffahrtsverwaltung des Bundes beschreiben. Die letzten bemannren Feuerschiffe wurden
erst in jungster Vergangenheit auBer Dienst gestellt und durch neue, weniger kostentr chrige
Systeme ersetzt. Die damaligen Grunde kannten unverandert in die Gegenwart ubernommen
werden!
Ein scliwieriger Baugrund und eine Griindung, die abwich von dem was damals ublich
war, waren nicht die besten Voraussetzungen fur ein dauerhaft zu errichtendes Bauwerk im
Seegebiet der AuBenweser. Der Bau ging dann auch, wie 1857 vAN RoNzELEN schrieb, zinter
schwierigsten Umsttnden vonsratten.
Der Aufsatz ist dabei viel mehr als eine technische Abhandlung. Er geht auf die
vielfdlrigen Probleme ein, die sich bei der Baudurchfuhrung ergaben. An das eingesetzte
Personal wurden Anforderungen gestellr, die heute als nicht zumutbar angesehen warden.
Hydrologische und morphologische Zusammenhdnge zu erkennen, zu bewerten und
mdgliche Entwicklungen fur die Zukunft richrig zu beracksichtigen sind Voraussetzung fur
die Planung und erfolgreiche Realisierung von Ingenieurbauwerken, die in besonderem Ma£e
den Naturgewalten ausgesetzt sind und diesen standhatten sollen: „Es gebieret die Vernunft
bei einem so weit abgelegenen - den Elementen stets preisgegebenen Bauwerke - mbglichst
auf der HuI zu sein" und „indessen wird man wohl thun, alljihrlich...zu messen und zu
nivelliren...ob der Sand im Zu- oder Abnehmen begriffen ist". Eine sorgfiltige Planung
(bei Planungszeiten, von denen man nach heutigen Ma£stwben nur trdumen kann) war damals
und ist heute unabdingbare Voraussetzung fur Ingenieurbauwerke, die fur Generationen
errichret werden.
Die Station Hohe Weg ist auch heute noch eine der bedeutendsten im Bereich der
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Aullenweser. Das fernuberwachte und ferngeschaltete Leuchtfeuer, das erst 1941 elektrifiziert
worden war, bezeichnet mit einem wden Leitsektor die Mine der Hoheweg-Rinne. AuBer-
dem werden Warnsektoren und zwei Orientierungsfeuer gezeigt.
Als Radarstation ist Hohe Weg wichtiges Glied in der Radarkette der AuBenweser. Mit
den Radarbereichen Hohe Weg I und II warden rd. 18 km Weser-Falirwasser von der
Hoheweg-Rinne bis zum Fedderwarder Fahrwasser abgedeckt. Dafur dreht auf dem Turm-
kopf heute eine 7 m lange Array-Antenne. Redundante Radarsender und -empfinger liefern
Zieldaten, die uber Breitband-Richtfunkverbindung nach Bremerhaven ubertragen werden.
Eine ausgefeilte Prozefidatenverarbeitung liefert die erforderlichen Rohrader- und Synthetik-
radarbilder in der Revierzentrale. Radardaten- und Schiffsdatenverarbeitung sind Vorausset-
zung fur eine effektive Verkehrsuberwachung und Navigationsunterstutzung bei verminderter
Sicht.
Wdhrend spater errichtete Bauwerke lingst ihre Bedeutung verloren haben, ist der
„Leuchtturm" Hohe Weg aus dem Verkehrssicherungssystem Weser nicht wegzudenken.
VAN RoNZELEN verstarb am 30. November 1865 in Bremerhaven. Es wurde berichtet,
daB er in sp :ten Lebensjahren immer wieder mit besonderem Stolz vom Bau des Hoheweg-
Leuclitturmes gesprochen hatte. Dieser Stolz ist auch aus heutiger Sicht angebracht. VAN
RoNZELEN solite noch lange Vorbild fur alle Kasteningenieure bleiben.
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Die Korrektion der Unterweser.*)
Von L. FRANZIUS, Oberbaudirektor.
A.
Allgemeine Verhaltnisse der Unterweser, insbesonderevor Aus-
fahrung der Korrektion.
Die vom Thuringer Wald kommende Werra und die vom Vogelsgebirge und der Rhdn
kommende Fulda vereinigen sich bei Munden und bilden daselbst die Weser. Dieselbe hat von
dort bis Bremen 366 km und von Bremen bis Bremerhaven noch 69 km LJnge. Erstere Strecke
hat etwa 755 Quadratmeilen"1 letztere, die Unterweser, auBerdem 120 Quadratmeilen
ZufluEgebiet. Etwa 500 Quadratmeilen entfallen devon auf bergiges und sterkhugeliges Land,
so daB die Hochwasseranscliwellungen sehr rasch entsrehen und verh31rnismdBig bedeurend
sind. Die Gefdlle sind auf der oberen 45 km langen Strecke Munden-Karishafen im Durch-
schnitt 1:2100, auf Stromschwellen jedoch bis 1:300, in der zweiten, durch den Stau eines
festen Wehres zu Hameln unterbrochenen 160 km langen Strecke Karlshafen-Minden 1:3000,
in der letzten 161 km langen Strecke Minden-Bremen abnehmend von 1 :4000 bis auf 1:6500.
Der mittlere Jahreswasserstand zu Munden liegr 114,6 m, der zu Minden 35,3 m uber dem
entsprechenden Wasserstande zu Bremen, welcher nach den Ermittlungen der Jahre 1870 bis
1879 gleich 0,73 m am Hauptpegel zu Bremen gewesen ist. (S. Tab. III, sowie Erlduterungen.)
Die Oberwassermengen und die zugelidrigen Wasserstdnde und Geschwindigkeiten
ergeben sich aus Tabelle I, sowie aus Fig. 14 der anliegenden Tafel (in der Ruckentasche des
Heftes).
Vergleicht man zundcbst die Wasserflichen, so kann die der oberen Weser zwischen
Munden und Bremen innerhalb der Ufer zu etwa 3300 lia, die der Unterweser von Bremen bis
Bremerhaven zu 6600 lia, und des untersten Fluttrichters von Bremerhaven bis zur eigentli-
chen Mundung zu 53000 ha gereclinet werden. Es uberwiegt also trotz der ansehnlichen
L§.nge des oberen Flusses die Fldche des Flutgebietes die des oberen Laufes, welche mit ihren
Nebenflussen auf etwa 6000 bis 7000 ha gerechnet werden mag, bedeutend.
In ungleich hdherem MaBe ubertreffen auch die im Flutgebiete sich bewegenden Wasser-
mengen die des oberen Flusses. Denn jenen 150 cbm Sommerwasser, welche bei Bremen in
einer Sekunde dem Flutgebiete zuflieBen, entsprechen 6400 cbm, welche bei Bremerhaven im
Mittel einer ganzen Tide in einer Sekunde und etwa 56000 cbm, welche ebenso in der
Mandung sich bewegen.
Dem gr6£ren ZufluB an Oberwasser bei Bremen von 3150 cbm steht aber bei Bremerha-
ven und bei einer 1,5 m uber ordindrem Hochwasser auflaufenden Flut eine mittlere
Wassermenge von 12 000 cbm, in der Mundung von mindestens too 000 cbm gegenuber.
Wenn endlich statt der mittleren Bewegung im Flutgebiet die etwa bei halber Ebbe oder Flut
eintretende Maximalbewegung beachtet wird, so steigen die angegebenen Zahlen auf erwa das
Doppelte.
Diesen Verhiltnissen entsprechend h8rt schon bei Brake jede tuBere Einwirkung des
Oberwassers auf, wie sowohl die Hoch- und Niedrigwasserlinien im Laigenprofil als auch die
betreffenden Berechnungen ergeben.
9 ... Nachdruck von 1888
"") 1 Quadratmeile = 55,063 Quadratkilometer.
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Wie schon erw lint, war der mittlere, d. h. der sich aus dem arithmetischen Mittel der
einzelnen Tageswasserst nde ergebende Wasserstand bei Bremen in den Jahren 1870-1879
gleich 0,73 m am Bremer Pegel. Die Zahl der Tage von h6herem Stande betrdgt 147,6, die von
niedrigerem Stande 217,6 im Jahre nach loj lirigem Durchschnitt. Eine besonders lange Zeit
in nahezu gleicher H6he steht das Wasser bei Bremen auf etwa 0, indem 82,4 Tage mit einem
Stande von -0,5 bis 0,0 und 77,5 Tage mit einem Stande von 0,0 bis +0,5 jilirlich vorkommen.
Der sog. normale oder gewulinliche Stand, welcher im Jalire ebenso oft uberschritten als nicht
erreicht wird, ist nahezu +0,5 m. Die Zahl der Tage mit hdherem Oberwasser nimmt mit
dessen H6he rasch ab, so daG ein Stand von uber 4,0 m nur noch 1,9 Tage im Jahre eintritt.
Haben also hohe Oberwasserstdnde nur noch im oberen Teile des Flurgebiets merklichen
EinfluB, so hingt in der N he der Flutgrenze, also bei Bremen, die mittlere Wirkung des
Oberwassers am meisten von dem mittleren Jahreswasserstande ab, wahrend die Flutverhdlt-
nisse auch im oberen Teile des Flurgebiets sich am reinsten und besten bei einem Stande von 0
erkennen lassen. So zeigt sich bei diesem enva das halbe Jahr umfassenden Stande bei Bremen
eine mittlere Fluth8he von 0,15, wogegen bei niedrigerem Oberwasser und lioher Flut schon
Fluth8hen von 1,3 m beobachter sind.
Es liegt also die gewbhnliche Flutgrenze etwas oberhalb Bremen, doch kann wegen der
unbedeutenden Gr6Be der gew6hnliclien Flut der Hauptpegel in Bremen an der sog. groBen
Weserbracke als die Grenze gelten. - Aus der Tabelle III geht hervor, da£ der mittlere
Wasserstand bei und oberhalb Bremen in den Jahren 1879-1887 im Durchschnitt niedriger
war, als in der Periode 1870-1879. Besonders zeichnen sich die Jahre 1886 und 1887 durch
niedrige Jahresmittel aus. Obige Zahlen entsprechen also den jetzigen Zustanden nicht mehr
nach den Hahen, k8nnen at,er einstweilen in Bezug auf Dauer der verschiedenen Gruppen
noch als richtig gelten. (S. auch Erlduterungen D.)
Die feste Eisdecke, die ubrigens wegen der Ndhe der See bei Bremen nicht einmal jedes
Jallr eintritt, und hachstens bis Brake abwar s reicht, hindert far das obere Flutgebier die
Flutbewegung. Hohe Fluten bringen die etwaige Eisdecke von Vegesack abwarts zum
Abtreiben. Die Korrektion der Unterweser wird durch die grtissere Wasserbewegung das
Festsetzen des Eises erschweren und das Abtreiben befdrdern.
Von den an der Flutgrenze in das Flutgebier eintretenden Sinkstoffen kommen die
feineren nur in der unteren Gegend, in Nebenarmen und geschutzten Buchten zur Ablage-
rung, willrend der gr6bere Sand und der erbsengrolie Kies schon an vielen Stellen Gelegenheit
zur Ablagerung finden, namentlich in der Strecke zwischen Farge und Brake. Grd£ere, etwa
nuBgrolie Kiesel finden sich nur in den tieferen Rinnen, wo die starkste Strdmung herrscht.
Das Verhalten der Flutwelle in der Unterweser ist zum vollen Verstandnis schon von der
See her zu betrachten. Es laufen Weser und Elbe in selirspitzem Winkel mit ihren Aullenfahr-
wassern so zusammen, dab die bezaglichen Richtungen in der Nalle von Helgoland zusam-
mentreffen. Man kann die Betten derselben, aber mehr noch die Strdmungen, bis in etwa 15
bis 20 Seemeilen Entfernung von Helgoland verfolgen. Die Flutwellen aus der Nordsee treffen
aber in nordwestlicher Richtung bei Helgoland, also auch bei der Vereinigung der beiden
AuGenfallrwasser ein. Es lauft also von derselben Flutwelle der eine Teil in die Weser und der
unmittelbar daneben befindliche Teil in die Elbe, so daE man in Beziehung auf die Flut beide
Flusse wie zwei Zweige eines Stammes betrachten kann.
Auf der 50,4 km langen Strecke von Bremerhaven bis Vegesack ist der unkordgierte
Strom (abgesehen von kleineren Nebenarmen, z. B. hinter der Luneplate und den Inseln vor
Elsfleth u. s. w.) auf enva 21,6 km durch Inseln oder trocken laufende Banke volistandig
gespalten. Die ubrige 28,8 km lange Strecke besitzt mit Ausnalime der schon fraher von
Preuhen und Oldenburg korrigierten Strecke von Farge bis Elsfleth eine sehr unregelmi:Bige
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Benform. Bei Elsfieth munder die bis Oldenburg 25,5 km lange und dort aufgestaute Hunte
ein. Bei Vegesack munden rechts die Lesum und links die Ochtum, welche mit einem 26
bezw. 13 km langeii Flutgebiet zwar wertvolle Flutbassins bilden, aber auch die Fluth6hen
zwischen Vegesack und Bremen abschwdchen. Die Strecke Vegesack bis Bremen ist ebenfalls
schon fruher von Bremen korrigiert und gleictimdEig ausgebilder. So ist eine groBe Spaltung
bei der Moorlosen Kirche aufgehoben und der ganze FluE durch etwa 200 Bulinen und
einzelne Parallelwerke in seiner ganzen Ldnge mit durchaus regelmiBigen Ufern versehen. Die
Breiten nehmen von Bremen bis Vegesack im Hochwasser von 159 auf 175 m, im Niedrigwas-
ser von 151 auf 157 m zu.
Am vollsttndigsten und iibersichtlichsten gehen die meisten Verhdlmisse des Flutgebiets
zwischen Bremen und Bremerhaven aus der in Fig. 4 gegebenen graphischen Darstellung
hervor. (S. w. u. Erldurerungen zinter D.)
Zum vollen VerstRndnis der simtliclien Erscheinungen gehdren die aus def Zusammen-
stellung der Flutkurvenabgeleiteten Fortschrittsgeschwindigkeiven, sowie das
Verhalten der Flutwelien. Fur erstere dienen die naclistehend unter VIII enthakenen
tabellarischen Angaben, wihrend die Flutwellen fur normale Verhditnisse vor der Korrektion
und nach der Korrektion iii Fig. 2 u. 3 gegeben sind. Ahnliche Darstellungen sind ubrigens
auch far andere Wasser-Verhiltnisse, als normale, notwendig zur Beurteilung und demnach
auch bei dem vorliegenden Projekt gemacht worden.
Nach diesen Angaben 1UBt sich nzin klar erkennen, wie die Flutverhbltnisse vor der
Korrektion in dem unumn Teile Bremerhaven-Brake noch einigermalen den gunstigen
Umstdnden unterhalb Bremerhaven enisprechen, wie sie aber oberhalb Brake bald an den
Folgen der ungunstigen Form des Flulibettes zu leiden haben. Wthrend in einem gut
ausgebildeten Flutgebiet die Hochwassertinie Sterig sreigr oder wenigsrens horizontal bleibt,
fillt sie von Brake bis Farge schon erwas ab. In noch auffallenderem Matie aber steigr von
Brake nach oben, insbesondere zwischen Farge und Vegesack, die Niedrigwasserlinie, die bei
guter Ausbildung des Bettes nur noch eine sanfte Neigung haben muBte.
Die Ursaclien dieser ungunstigen Erscheinungen liegen in der raschen Abiiahme der
Querschnictsgr8Ben oberhalb Brake, namentlich der Tiefen und in der nur aus der Karte
ersichtlichen mehrfachen Spalrung. Alinlich wie die unganstige Lage der Hoch- und Niedrig-
wasserlinien ist aber auch die rasche Abnahme der Fortschrittsgeschwindigkeiten und die
Abnahme der Flutdauer (Vgl. Tabelle HD auf die ung·instige Bettform und die vielen
Spaltungen zurackzufahren.
Die scheinbare Anomalie des raschen Fortschreitens des Hochwasserscheitels zwischen
Vegesack und Hasenburen bei niedrigem Oberwasser wird jedenfails darin ihren Grund
haben, daE das Eintreten des Hochwassers bei Vegesack durch die daselbst eirimundenden
Nebenflusse Ochtum und Lesum bedingt und verzugert wird, indem diese Flusse fast
ebensoviel Flutwasser aufnehmen als die Weser oberhalb Vegesack. Es findet also bei
Vegesack eine dreifache Teilung der Flutwelle statt, und ist daher auch der obere Teil der
Flutkurve so eigentumlich zugespitzt und nach hinten hinubergebogen. Es kamen sogar
einzelne thatsdchliche Beobachrungen vor, wonach das Hochwasser in dem oberhalb Vege-
sack gelegenen Hasenburen eher eingetreten ist, als in Vegesack.
Die ung·instigsten Erscheinungen treffen fast sdmdich in der Strecke von Brake bis
Vegesack zusammen, wihrend selbst nach der erheblichen Schwachung der Flut bis Vegesack
von dori nach oben hin wieder bessere Verhilmisse eintreten. Es befinden sich aber auf der
Strecke Brake-Farge, insbesondere unterlialb Elsfleth, die geringsten mittleren Tiefen unter
dem Niedrigwasserspiegel und die gr6Bten Verwilderungen des ganzen Flutgebietes. Es ist
namlich die Sxrecke von Elsfleth bis Vegesack durch Korrektionswerke und zwar vorzugs-
1
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weise durch Buhnen stark eingeengt, wihrend unterhalb Elsfleth der Strom in ein v611ig
wildes, viel zu breites und fast ununterbrochen gespaltenes Bett kommt. Durch eine vorzugs-
weise seit dem Jahre 1866 ausgefullrte Korrektion ist zwar das Bett auf der betreffenden
Strecke weit regelmdBiger gestaltet als es vorher war, und ist die praktikable Fahrtiefe daselbst
vergr8Eert, aber es ist zunD:chst der Ebbespiegel am oberen Ende wesentlich gehoben (um
etwa 0,27 m) und dadurch das hydraulische Vermdgen fur die fragliche und die ganze untere
Strecke geschwdcht. Die durch diese Srrecke, namentlich bei hohem Oberwasser, rascher
hindurchgetriebenen Sinkstoffe finden nun um so mehr Gelegenheit, unterhalb, wo die
Stramung so rasch abnimmt, sich niederzulegen und eine  rmliche Barre zu bilden. Diese
zwischen Brake und Elsfleth liegende Barre wirkt besonders schidlich auf die obere und
untere Strecke zuruck, weil die Flut nur schwach uber sie hinaufdringt und die Ebbe weniger
tief hinter ihr abfillt. Wollte man aber die Korrektion wiederum nur auf diese Barrengegend
beschrdnken, so wurde man die Barre nur verschieben.
Das Projektfur die Korrektion.
Es geht das vorliegende Projekt's) darauf hinaus, das ganze obere Flutgebiet oberlialb
Bremerhaven so zu verbessern, da£ sich die neugeschaffenen Verhaltnisse in demselben durch
die vermehrte und geregelte Stromkraft, etwa mit geringer Nachhulfe, erhatten und daB auch
das untere Flurgebiet nur eine Verbesserung infolge des vermehrt eindringenden Flutwassers
erfahren wird.
Im einzelnen bestehen nun die Mittel zu einer solchen Verbesserung in folgendem: Es
sind mdglichst alle scharfen Krummungen und UnregelmiEigkeiten in der
Bettform zu beseitigen, weil sie in allen Fillen der Bewegung des Wassers hinderlich sind.
Namentlich sind Stromspaltungen nachteilig, weil sie besonders eine geringere Tiefe
und eine Unbestandigkeit bewirken; es muE also vor allen Dingen ein einheitlicher FluB
schlauch hergestellt werden. Um das Berr festzulegen, erscheinen vorspringende Werke, sog.
Buhnen oder Schlengen nicht geeignet, weil sie unvermeidlich stromaufwirts einen Azifstau
erzeugen. Wenn auch von ieder einzelnen Buhne dieser Stau nur gering ist, so addiert er sich
bei einer groBen Anzahl Buhnen zu einer merklichen GraBe. Ein solcher Aufstau ist aber
gleichbedeurend mit einer entsprechenden Verringerung der FlutgrliBe oder Abschwichung
der Flutwelle fur die betreffende Gegend. Je ungehindertersichdie Flutwelle
an jedem Punkte entwickeln kann, eine desto groBere Wasser-
menge strtimt bei Flut nach oben und vergr6Bert sowohl bei die-
ser, als auch rackstrdmend bei der riefer abfallenden Ebbe die
Stromkraft. Deren Gr e ist nach mechanischen Gesetzen = M-32 , d. i. gleich dem
halben Punkt aus der Wassermasse mal dem Quadrat der Geschwindigkeit, und bedeutet die
Fahigkeit, ein Bett bis zu einem bestimmten Umfange auszubilden und von Sinkstoffen frei zu
erhalten. Da in der Weser die Wassermengen und Geschwindigkeiten an gewissen Stellen
mehr als verdoppelt werden, so ergiebt sich in solchen Fillen eine um reichlich das Achtfache
vergr6Berre Stromkraft. (S. w. u.)
*) Ausfuhrlicheres uber das Project siehe dasselbe vom Verf. (Leipzig, W. ENGELMANN,
1882), ferner die Kap. des Verf. im Handbuch far Ingenieurwissensciaften (Leipzig, W. Engel-
mann, 1884), zweite Auflage.
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Indem nun die Flutwelle vom Meere aus ihren Impuls erli lt und trotz der Beseitigung
alter vermeidliclien Hindernisse fortwihrend nach oben hin abgeschwdcht wird, so muli auch
die GruBe des Fluhbetres von der Flutgrenze bis zur Mundung ununterbrochen zunehmen.
Ein bestimmtes Gesetz fur diese Zunahme existiert nicht, es kommt vielmehr bei Bestimmung
der QuersclinitrsgrdBen darauf an, daB sie nirgends zu klein sind, um noch weiter aufwirts die
nMige Wasserbewegung zu gestatten, und daG sie in einer solchen Weise zunehmen, welche
wenigstens keine Abllahme der Geschwiiidigkeit bedingt, sondern vielmehr thunlichst eine
stetige Zunahme derselben hervorbringr. Alsdann wird namentlich die untere Gegend immer
am sichersten gegen die Ablagerung von Sinkstoffen geschutzr werden. Es ist also theoretisch
die Ausdelinung der Korrektion nichz begrenzI, wogegen sie praktiscli ilire Begrenzung durch
die Graie der zu beschaffen(len Anderungen oder durch die aufzuwendenden Geldmittel
erfihrt. Mir Rucksichz hierauf ist auch bei der Aufsrellung des vorliegenden Projekies
verfahren, zu welchem Zwecke melirfache, probeweise durchgefuhrte Berechnungen der
schliefilichen Bestimmung der einzelnen Stucke voraufgegangen sind.
Der Gang der Projektierung ist kurz folgender gewesen: Zundclist sind die
neuen Hocli- und Niedrigwasserlinien angenommen, welche unter Festhaltzing
der Flutgr e in der Gegend von Bremerhaven und der Flutgrenze in der Adhe von Bremen,
nach beseitigten Hindernissen fur die freie Entwicklung der Fluavelle, als wahrscheinlich
geiten mussen, wobei jedocli eine zu gunstige Annahme absichtlich vermieden ist. Sodann
sind vorldufig die nach der Korrektion entstehenden, neuen Sohlentiefen angenommen. Mit
Hulfe dieser einstweilen angenommenen Stucke und der normalen Flutkurve des untersten
Punktes (Bremerhaven), sowie endlich die Formet: C = VYZE (worin C die Fortschrittsge-
schwindigkeit der Plutwelle auf ihrem vorderen oder Flut-Abhange, g die Erdacceleration und
h die zeitweilige Wassertiefe der betreffenden Strecke bedeutet) ist sodann fur jede obere
Station die neue Flutkurve in ihrer vorderen Hilfte, ferner nach Analogie mit den bisherigen
Kurven die hintere Htlfre derselben bestimmr, weil auf keine andere Weise die neuen Kurven
Init gleiclier Sicherheit gewonnen werden konnten.
Diese neuen Kurven (S. Fig. 7) verbunden mit den nach der Korrektion angenom-
menen Breiten der jeweiligen Wasserspiegel geben sodann nach dem bereits oben erwbnten
Verfahren die Mdglichkeit, die neuen Wassermengen zu berechnen, wie solche in
Tabelle IV, sowie in Fig. 4 u. 5 auf Grund mehrfacher Wiederholung des Rechnungsganges
sich ergeben haben. Da nun Wassermenge W, Querschnirt F, und Geschwindigkeit v sich
gegenseitig bedingen (W = F v) und dabei unaufhdruch wechseln, so multte, um zu einer
gewissen mi ttleren Querschnittsgr8Ge fur jede Station zugelangen, eine mirt-
lere Geschwindigkeit fur diese Stationen wiihrend einer ganzen Tide angenommen
werden.
Diese mittlere Geschwindigkeir, die also fur die verschiedenen Strecken verschieden zu
denken ist, hat nun auch insofern die gratite Bedeutung, als sie nach dem vorhin Gesagten
neben der Wassermenge den MaBstab far die zukunftige Fahigkeit des Stromes bilder, sein
Bett frei von Ablagerungen zu halten. Denn ohne merklichen Fehler wird man annehmen
kannen, daE die zeitweilige Abnahme der Geschwindigkeiren bis zu Null um die Zeit nach
Hochwasser und Niedrigwasser und die alsdann eintretende Tendenz zur Ablagerung wieder
aufgewogen wird durch die zeitweilige Oberschreitung der mittleren Geschwindigkeit erwa
wthrend der Mitte der Flut und Ebbe. Da ferner die mittlere oder normale FlutgraGe der
ganzen Betrachting zu Grunde gelegt ist, so kannen ebenfalls anormale, also sehr kleine und
sehr groile Fluten als sich in der Wirkung ausgleichend betrachtet werden. Nur in der obereii
Gegend des Flutgebiets mu£ auf die zeitweilige VergrdBerung der Geschwindigkeit durch
hohes Oberwasser Rucksichr genommen werden.
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Es kommt nun auf eine genaue Kenntnis der Natur und GrdBe der Sinkstoffe des
betreffenden Flusses an, um eine mittlere Geschwindigkeit zu wiihlen, welche im stande ist,
die gruBeren Sinkstoffe noch so fortzubewegen, daB eine Ablagerung derselben niclit eintreten
kann. Die der Masse nach geringfugigen, besonders groben Sinkstoffe werden eben mir von
der st*rkeren Str6mung und daher nur in den tieferen Rinnen fortbewegt, bleiben also
unschidlich, wenn nur die Hauptmasse der Sinkstoffe fortgeschafft wird. Man darf sicli ferner
nicht dadurch tiuschen lessen, daB in den unteren Strecken vorzugsweise nur feine Sinksroffe
an der Oberfliche, z. B. auf den trocken laufenden Binken u. s. w., zu erscheinen pflegen,
wahrend die obere Strecke an ihren Ufern gr8bere Stoffe zeigt. Es ist zwar der Schlickfall
vorwiegend nur in den unteren Strecken des Flutgebiets heimisch, aber nichtsdestoweniger
werden in der Tiefe des unteren Stromlaufes auch grobe Sinkstoffe bewegt.
Nach den Sinkstoffen des betreffenden Flusses muE also die mittlere Geschwindigkeit
gewahlt werden, und hierzu sind die erfahrungsmi:Bigen Geschwindigkeitszahlen zu benut
zen. Dabei genugt freilich nicht eine Gescliwindigkeit, welche gerade eben den fraglichen
K6rper in Bewegung setzt, sondern nur eine solche, die ihn dauernd in Bewegung erhdlt und
mit merklicher Geschwindigkeit fortschafft. Es ist dies im Flutgebiet noch not·Wendiger als im
oberen FluBgebiet, damit nicht bei wechselnder Flut- und Ebbestr8mung die Sinkstoffe nur
unmerklich hin- und hergeschoben werden und dabei doch ihren Ort kaum verindern. Und
namentlich im eigentlichen Stromschlauch oder dem Niedrigwasserbett muE noch auf der
Sohle eine lebhafte Strdmung stattfinden, und ferner ist es zweckmdBig, die Geschwindigkeit
von oben nach unten fur normale Flutverh tnisse zzinelimen zu lessen, damit auch um so
sicherer die Tiefe nach unten wachst.
Es ist daher die mittlere Geschwindigkeit nicht unter 0,5 m angenommen und wtchst,
wie in Fig. 4 angegeben, bei mittlerem Jahresoberwasser von der Flurgrenze Bremen bis zum
unteren Punkt Bremerhaven von 0,5 auf auf 0,86; statt der kleinen alien Geschwindigkeit in
der Barrengegend bei Farge von 0,33 wachst sie daselbst auf 0,73. Bei h6herem Oberwasser
wird aber von der Flutgrenze bis dort, wo das Oberwasser noch eine Wirkung duBerst, die
Geschwindigkeit wegen der verh*lmismiBig geringen Zunabme der Profilgratien wachsen,
und so wird far die haufigeren Oberwassersrinde, welche 2 und 3 m uber den mittleren liegen,
die mittlere Geschwindigkeit im ganzen Flurgebiet nahezu eine gleiclie oder die gelbe Linie in
Fig. 4 horizontal. Selbsiverst ndlich ist auch das Projektieren der Geschwindigkeiten durch
mehrfache Versuche so lange wiederholt worden, bis sicli uberall gute Verhdltnisse ergaben.
Nachdem nun die Querschnittsgrditen fur jede Stelle einfach aus den betreffenden
Wassermengen und Geschwindigkeiten zu berechnen waren, erubrigte noch die Formder
Querschnitte festzustellen. Es erschien hierbei besonders erwanscht, den Querschnitts-
teil zwischen Hoch- und Niedrigwasser mdglichst groB zu lessen und umgekehrt den unter
Niedrigwasser liegenden Teil entsprechend einzuengen, damit muglichst viel Flutwasser
aufgenommen und die Str6mung im Niedrigwasserbett m6glichst stark werde. Bei einer
einheitlichen Gestalt des Bettes wurde unfehlbar nacheiniger Zeiteine unregelmd:Bige
Trennung in ein Hochwasser- und Niedrigwasserbett erfolgen, wie dies jeder unkorrigierte
FluB zeigt. Selbstverstdndlich hat im oberen Teil des Flurgebiets die graBere Breite fur das
Hochwasser keine Bedeutung mehr, da der Flutwechsel gering ist und nur durch bloBen
Aufstau, ohne wirklichen Flutstrom erzeugt wird. Die Fig. 12 zeigt in schematischer Form die
projektierten Querschnitte, wobei dieselben jedoch noch v lig symmetrisch zur Mittellinie
des neuen Stromes gedachr sind. Es ergab sich aber mit Rucksiclit ad die muglichste
Ersparung an Kosten die Notwendigkeit, die Querprofile zum Teil unsymmetrisch zu
formen, um das neue Niedrigwasserbett m6glichst mit dem alten Stromschlauche zusammen-
treffen zu lassen. Eine Berechnung der zu bewegenclen Erdmassen ergab nimlich, daB, wenn
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die Querprofile sdmrlich symmetrisch hatten ausgebildet werden sollen, etwa grade die
doppette Erdmasse, nimlich 107 Mill. cbm, zu bewegen gewesen w :re, wdhrend bei der
gewdhlten Lage der Profile nur 55 Mill. cbm zu bewegen sind. Im Hinblick auf eine so
bedeutende Kostenersparnis kann es gewiE als kein Mangel erscheinen, daB die Hoch- und
Niedrigwasserlinien nicht aberall dieselbe Riclitting verfolgen, zumal we n, wie im vorliegen-
den Beispiel geschehen, das Niedrigwasserbett die gradere Richtung erhilt. Ferner sind zur
Kostenersparung an zwei Stellen die normalen Profile im Hochwasserbett erwas einge-
schrinkt, wie dies das Schema Fig. 12, sowie die Karte an den Uferstrecken gegenuber Brake
und Nordenhamm erkennen lb£t. An der oberen Stelle ist das Niedrigwasser entsprechend
verbreitert, weil gerade vor dem Hafenort Brake eine etwas breitere Reede erwinscht
erschien. Endlich ist noch mit Hinweis auf die genannten Figuren zu bemerken, wie die
Profile sich nach Hinzutritt eines Nebenflusses oder eines oben abgeschlossenen Armes
pldtzlich erweitern. Die betreffende ProfilvergrdBerung entspricht jedesmal derjenigen
Wassermenge, welche bei normaler Flut sich in dem fraglichen Seitenbassin ablagert und mit
der fur die ndchstuntere Strecke des Hauptstromes projektierten mittleren Geschwindigkeit
eben diese Strecke zusammen mit dem Wasser der oberen Strecke zu durchlaufen hat.
Offenbar haben die schematisch gezeichneten Profile hinsichtlich ihrer Seitenbdschungen
nur eine ideelle Bedeutung, denn es kann keineswegs erwartet werden, daB selbst nach
Herstellung solcher regelmdigen Figuren sich diese RegelmE:Eigkeit einige Zeit lang erhalten
warde. Es muBten aber zur Berechnung der zu bewegenden Erdmassen den Ufern solche
Baschungen zugeschrieben werden, welche erfahrungsmdBig in den betreffenden Stromstrek-
ken durclischnittlich vorkommen.
Das Niedrigwasserbett bedarf an allen konkaven Ufern der Einfassung durch Leit-
dimme. Dieselben sind in der Karte durch stbrkere rote Linien hervorgehoben und verdell
gr6Btenteils aus Sinkstacken hergestellt. Da nach Hinterfallung der dem Lande zugekehrten
Seite der Angriff nur gering bleibt, so sind sie z. B. bei 3 In Tiefe in der Niedrigwasserlinie,
wie Fig. 14 zeigt, projektiert. Nur die Krone und die vorderen Absdtze bedurfen dabei einer
nachtrdglichen Beschuttung mit Steinen. An vielen Stellen genugen zwei ie 1 m hohe
Schichten. Die einzelnen Sinkstacke sind in m6glichst langen Kdrpern herzustellen.
Zum SchluB der ganzen Projektierungsarbeit sind mehrfache Ruckblicke angestellt, um
die ZweckmaBigkeit und Zul ssigkeit der angenommenen Verhditnisse zu prafen. Es ist
namentlich durch Berechnung der Spiegelgefille fur die Zeit des Niedrigwassers
untersucht, ob die angenommene Niedrigwasserlinie nicht etwa gar tiefer liegt als die
berechnete. Da, wie die Fig. 5 deutlich zeigr, bei dem Eintritt des Niedrigwassers noch ein
kruriger Ebbestrom besteht, so kann auch aus der bekennten Geschwindigkeit und der
Profilform das zu dieser Zeit siattfindende Gef lle berechnet werden. Selbstverstindlich icann
solches GefRlle nur fur miBig lange Strecken gelten und zwar, je weiter nach oben im
Flutgebiet, fur desto kiirzere.
Tabelld V giebt fur Niedrigwasser die berechneten, sowie die tharsdchlichen und projek-
tierten Gefble: aus derselben geht hervor, daE das letztere durchweg grdBer als das berech-
nete, also keineswegs zu gunstig als Grundlage fur die weitere Projekrierung angenommen
war. Mit anderen Worten, es kann bei guter Ausbildung des Bettes erwarret werden, daE die
Niedrigwasserlinie tiefer abfdlit als angenommen war, oder es wird die Wirkung der Korrek-
tion grdlier, als im Projekt angenommen ist, sein.
Indem nun nach diesen Prinzipien und Hulfsoperationen fur jede Stelle des Flusses eine
solche Richaing, Bettform und Bettgr8Be aufgefunden sind, welche einerseits eine m8glidist
starke Ebbe- und Flutbewegung bef6rdern und andererseirs an den bestehenden zweckm Bi-
gen oder wenigstens nicht nachteiligen Verhalinissen thunlichsr Wenig andern, so schafft die
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projektierte Korrektion, neben der Beseitigung alter Hindernisse fur die leichte Bewegung des
Ebbe- und Flutwassers, auch eine m6glichst gleiclim ig von oben nach unten zunehmende
Stromkraft. Das neue regelmd:Bige Bett ist ferner so in das alte verwilderre hineingelegr, daB
fast alle groBeren Tiefen ausgenutzt, die wertvollen Lindereien dagegen mdgliclist unberuhrt
gelassen und nur die vorhandenen Wasserflichen und wertlosen Landflachen zur Herstellung
des neuen Bettes und zur Ablagerung der zu verschiebenden Erdmassen benutzt sind. Auf
diese Weise werden also auch die vorgenannten Ziele mit den geringsten Opfern und den
billigsten Mittein erreicht. Alle Stromspaltungen werden bis auf ganz untergeordnete beseitigt
und die neuer; gr6Btenteils kunstlich hergestellten Ufer fur das Niedrigwasser werden
m8glichst sanft gekrammt, wogegen die zwischen Niedrig- und Hochwasser liegen(len
Uferverhditnisse, abgesehen von den neuen kunstliclien Auflandungen, mdgichst unverindert
gelassen worden sind.
Wie schon vorhin erwdhnt ist und aus Tabelle IX niher hervorgeht, mussen im ganzen
rund 55 Mill. cbm Erdmassen bewegt und zwar hiervon 8,6 Mill. uber Niedrigwasser und
46,6 Mill. unter Niedrigwasser beseirigt werden. Von dieser Gesamrmasse ist etwa A als
kanstlich durch Graben und Baggern zu bewegen angenommen, wdhrend 26 oder 24 Mill.
cbm als von der Strdmung zu beseitigen angesehen wird. Um wirldich in diesem Umfange die
Mitwirkung des Stromes zu gewinnen, ist die Ausfuhrung mit viel groler Vorsicht zu leiten,
weil andernsfalls ein sek viel ungunstigeres Verhiltnis eintreten k6nnte. (S. w. unter Ausfuh-
rung.)
DaB mit Vollendung der Korrektion also auch, je mehr sich die Ausfuhrung dem Ende
nihert, die Stromkraft eine wesentlich bedeutendere wird, ats sie vor der Korrektion gewesen
ist, geht am anschaulichsten aus Fig. 4 u. 5 hervor, wenn die darin angegebenen alten und
neuen Wassermengen und Geschwindigkeiten mit Hulfe der oben genannten Formel
M--92 verglichen werden. Der gralte Unterschied in den Werten finder sich in der am
schlimmsten verwilderten Strecke in der Nihe von Farge, indem bei Farge die alte Wasser-
menge und Geschwindigkeit 400 cbm bezw. 0,33 m war und die neue 990 cbm bezw. 0,73 m
werden wird. Das Verhiltnis der alten und neuen Stromkraft ergiebt sich daher wie 21,78 zu
263,79 oder rund wie 1:12.
Wie aus derselben Figur heiworgeht, betrdgt unter normalen Verhiltnissen die sich im
Durchschnitt einer ganzen Tide bei Bremerhaven in einer Sekunde bewegende Wassermenge
nach der Korrektion 7500 cbm, wihrend vor der Korrektion sich nur 6400 cbm bewegten.
Diese um ein Sechstel vermehrte Wassermenge wird in Verbindung mit der ebenfalls vergr6-
Eerten Geschwindigkeit die unterhalb Bremerhaven befindliche eigentliclie Stromrinne noch
vertiefen. Wenn ferner angenommen wird, dal von der durch die Strdmung fortzuschaffen-
den Bodenmenge etwa die HRifte oder 12 Mill. cbm mit der Ebbe nach unten gelangen, also
dort abgelagert werden mussen, so kann diese Ablagerung nur auf den die Stromrinne seitlich
begrenzenden Sandb nken oder Wattfltchen gescheheti. Nun ist aber die Flkhe des ganzen
Fluttrichters von ca. 53 000 ha so unverlibltnismd:Big groB gegen jene Sandmassen, daE deren
Ablagerung auf den hdheren Bdnken eben gar nicht merkbar sein wird, und weil nach
beendigter Korrektion von obeii her iiberhaupt nichr melir Sand als fruher herabtreibt, die
Vermehrung der Wassermenge aber erhalten bleibt, so kann die untere Strecke nur gewinnen,
was allerdings nach allem Obigen stets die Folge einer guten Korrektion sein muB. Indem
ubrigens noch 19 Mill. cbm Fassungsraum unter den Wasserflachen im korrigierten Gebier
neben dem eigentlichen korrigierten Srrome zur Aufnahme von Sinkstoffen disponibel bleibt,
so ist endlich fur die Ablagerung der zu bewegen :len Erdmassen melir wie reichlich Raum in
dem Korrektionsgebiet allein vorhanden.
Der Kostenarischlag far das ganze Projekt durfte wegen der bis zur Ausfahrung
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nach Wahrscheinlichkeit vergehenden Zeit nur uberschldglich aufgestellt werden, so entfdlit
far M.
I. Grunderwerb und Entschidigung wegen Ausdeichung . 495 600
II. Grab- und Baggerarbeit nebst Transport . 23 641 212
III. Korrektionswerke ..... ..···· ···· 2 748 860
IV. Nebenanlagen und Anderung von Abwdsserungsantagen . 950 000
V. Allgemeine und unvorhergesehene Kosten 2 164 328
Im ganzen........ 30000 000
Von diesen Positionen werden die unter IV und V nicht unerheblich uberschritten,
indem, worauf weiter unten noch zurackzukommen sein wird, bei den auf die Ausfuhrung
des Projekts bezugliclien Verhandlungen Entschddigungsansprache in Frage gelcommen sind,
auf welche bei Aufstellung des Kostenanschlages nicht zu rechnen gewesen war. Andererseits
weist die Hauptsaison II fur nind 31 Millionen Kubikmeter Grab- und Baggergut einen
Durchschnittspreis von rund 0,78 Mark fur den Kubikmeter auf, ein Preis, der so vorsichrig
gegriffell ist, daB trotz jener Uberschreitungen die Innehaltung des Anschlags erwartet werden
darf.
Die Ausfiihrung.
Das Projekt selbst war auf Veranlassung der durch BeschluB des Bundesrats vom 15.
Febr. 1874 berufenen Reichskommission, bestehend aus dem Geh. Oberbaurat GEacKE zu
Berlin, dem Oberdeichgrdfen NIENBURG ZU OLDENBURG und dem Oberbaudirektor FRAN-
zIus, von letzterem in den Jahre 1879-1881 entworfen, und nach Fesrstellung durch die
Kommission im Jahre 1882 durch autorisierten Abdruck veruffentlicht. (Leipzig, bei W.
ENGELMANN.)
Ein Teil des ganzen Projekts, der Durchstich der sehr nalie unterhalb der Stadz Bremen
zwischen Lankenau und Hasenburen belegenen starken Krummung, der sogenannten Lan-
gen Bucht, wurde vorldufig mit geringerer als projektierter Tiefe schon i. d. J. 1883-1886
von Bremen zur Ausfuhrung gebracht. Es war dies einerseits maglich, indem die fragliche
Strecke ganz auf Bremischem Gebiete liegt, und es war andererseits diese Ausfiihrung
besonders dringlich, weil gerade auf dieser Strecke fur die Schiffahrt bis zur Stadt die
fuhlbarsten Mingel sich befanden. Denn far lingere Schiffe felike es fast an genagend geradem
und tiefem Fahrwasser in der starksten Krummung. Die Wirkung der fast unausgesetzten
Baggerungen wurde aber durch jedes Hochwasser wieder aufgehoben, indem dabei der Strom
eine von der Fahrrinne abweichende Richrung annahm. Auf dem linken Ufer des neuen
Strombettes wurde der zum Teil zu beseitigende Winterdeich (S. Karre) parallel zu jenem
wieder angelegr, das alte Bert wurde sogleich nach der Ausfuhrung des neuen abgeschnitten
und ist sodann durch Baggersand und die Wirkung des Stromes bis zum Jalire 1888
grulitenteils zur Verlandung gebracht.
Die Wirkung des Durchstiches ergab zundchst eine wesentliche Erleichterung der Schiff-
fahrt, so daB es mdglich wurde, Seeschiffe bis zu 3 m Tiefgang bei normalen Wasserverhalmis-
sen in einer Tide von See an die Stadt zu bringen. Auch eine merkliche Verringerung der
Baggerkosten gegen fruher trat ein.
Die zweifellos oberhalb des Durchstiches eingetretene Vergruilerung der Fluthdhe lieB
sich jedoch nich[ mit Sicherheir zahlenmiBig feststellen, weil die Verh ltnisse des Oberwassers
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sich gerade in der fraglichen Periode stark verindert haben, wie dies die Tabelle III angiebt. In
dieser sind die Jahresmittel einiger Pegel der Oberweser und der selbstregistrierenden Pegel
der Unterweser aus der Zeit von 1879 bis 1887 zusammengestellt, welche zeigen, daE oberhalb
der Flutgrenze eine gr8Bte Senkung von 1,28 m, in Bremen (also in der N :he der Flutgrenze,
aber oberhalb des Durchstichs) von 1,53 m bzw. 1,68 m, endlich bei Hasenburen von 1,20 m
stattgefunden hat. Indem aber ferner in den Jahren 1885 bis 1887, also in der Zeit vor und nach
Er8ffnung des Durchstichs, bei Hasenburen (unterhalb des Durchstichs) 0,35 m und am
Weserballnhof Bremen 0,57 m Senkung im Niedrigwasser eingetreten ist, so kann der
Durchstich nur etwa 0,22 m hieran bewirkt haben.
Vor der Ausfuhrung des Gesamt-Projekts war jedoch noch eine Reihe von groBen
Anstinden zu beseitigen.
Zwar nahm sich die 8ffentliche Meinung in Bremen von vornherein mit W rme des
Projektes an. Die eigenartige Lage Bremens gegenuber seinen Mitbewerbern an Elbe und
Rhein war der Bremischen Bev8lkerung zu sehr ins Bewu£tsein ubergegangen, als da£ letztere
nicht mit raschem Blicke hatte erkennen sollen, wie der Vorschlag, Bremen fur Seeschiffe bis
zu 5 m Tiefgang erreichbar zu machen, far Bremens Mandel und Verkehr ein hoch bedeutsa-
mer sei. Wie sich der Mitbewerb unter den verschiedenen HAfen immer mehr versch rft hatte,
so muBre es fur Bremen von grailter Wichrigkeit sein, seinen Seeverkehr den Konsumtions-
und Produktionsgebieten um reichlich 9 Meilen niher zu riicken und damit die beim Bezug
oder Versandt iiber Bremen erwachsenden Kosten thunlichst lierabzumindern. Und zwar
machte sich das Bedurfnis hierfur in erster Linie im europdischen Verkelir geltend, in welchem
die Gesanitbezugskosten der Waren weniger hohe und daher auch die aus der Unvollkom-
menheit der Schiffahrtsverhbltnisse zwischen Bremerhaven und Bremen erwaclisenden Mehr-
kosten am starksten fuhlbar sind. Gerade dem europdischen Verkelir, welcher im Vergleich
zum transatlantischen Verkehr an der Weser eine geringe Entwicklung aufzuweisen hat, trug
jedoch das Projekt, Schiffen bis zu einem Tiefgang von 5 m das Heraufkommen zur Stadt
Bremen zu erm8glichen, hauptsdchlich Rechnung.
Dem entsprechend trat denn auch die Bremer Handelskammer, unter Darlegung der
wirtschaftlichen Bedeutung des Projekts fur Bremen und sein Hinterland, auf das nachdruck-
lichste fur dasselbe ein, wdhrend Senat und Burgerschaft Zur thuilichsten F6rderung eine
Deputation fur die Vorbereitung der Korrektion einsetzten.
Andererseits waren die fur die Ausfuhrung der Korrektion erforderlichen Mittel SO
erhebliche, daB an eine Flussigmachung derselben bremischerseits nur gedacht werden
konnte, wenn das Reich oder die Uferstaaten sich entschlossen, in Wurdigung des bei der
Korrektion in Frage kommenden Allgemeininteresses, dem Werke ihre Unterstutzung zu teil
werden zu lassen, sei es, daB dieselben grd£ere Beitrige zu den Gesamtkosten gewdhrten, sei
es, daB das Reich Bremen das Reclit vertieh, behufs Wiederaufbringung der Kosten von dem
aus der Korrektion Nutzen zielienden Verkelir eine Abgabe zu erheben.
Diese Unrerstatzung wurde ihm in letzterer Richtung Zu teil. Das auf Antrag Bremens
erlassene Reiclisgesetz vom 5. April 1886 bestimmt:
§ 1. Falls die freie Hansestadt Bremen eine Korrektion der Weser in der
Strecke von Bremen bis Bremerhaven ausfuhrt, welche Schiffen bis zu 5 Meter
Tiefgang die Fahrt auf dieser Flulistrecke erm6glicht, so kan dieselbe von den
Ladungen der die korrigierte WasserstraBe benutzenden, aus See nach bremischen
Hafen oberhalb Bremerhavens oder von denselben nach See gehenden Schiffe,
welche einen Raumgehalt von mindestens 300 Kubikmetern haben, eine Abgabe
nach Matigabe der fur kanstliche Wasserstralten im Artikel 54 Absatz 4 der
Reichsverfassung getroffenen Bestimmungen erheben.
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§ 2. Der Reichskanzler bestimmt den Zeitpunkt, von welchem an die Abgabe
erhoben werden darf.
Die Abgabe kann hiernach erst erhoben werden nach Fertigstellung der Korrektion; sie
darf nur erhoben werden von aus See nach bremischen Hifen oberhalb Bremerhavens
bestimmten oder von solchen HAfen nach See ausgehenden Ladungen, insbesondere also nicht
von den fur die oldenburgischen Hifen Brake und Elsfleth bestimmten oder von denselben
ausgehenden Ladungen; sie darf schlielilich in Gemi:Bheit des angezogenen Artikels 54 Absatz
4 der Reichsverfassung „die zur Unterhaltung und gewuhnlichen Herstellung der Anstalten
und Anlagen erforderlichen Kosten nicht ubersteigen."
Es frug sich nzin, ob gestiltzt auf die Korrektionsabgabe Bremen das finanzielle Risiko
der Korreition ubernehmen kdnne. Davon ausgehend, daB es angingig sein werde, von jeder
aus See einkommenden oder nach See ausgehenden Tonne Guts, welche die korrigierte Weser
im Verkehr mit bremischen Hifen benutzt, eine Abgabe in H8lie von einer Mark zu erheben,
haben die Bremer Handelskammer (Eingabe derselben an Senat und Burgerschaft vom Juni
1986) und miI ihr Senat und Burgerschaft diese Frage bejaht. Der von den letzteren auf Grund
der Ausfuhrungen der Handelskammer vereinbarte Finanzplan nimmt an, daB im ersten Jahre
nach vollendeter Korrektion der abgabenpflichtige Seeverkehr Bremens 500 000 Tonnen
betrdgt, sowie daE dieser Verkehr von da an jihrlich im Durclischnitt um 40000 Tonnen
zunimmt, und kommt damit zu dem Ergebnis, daB bei einer Verzinsung des Anlagekapitals
mit 3% Prozent im 28. Jahre nach vollendeter Korrektion die Einnahme aus der Korrektions-
gebulir die Zinsen des Anlagekapitals begleicht und dail im 65. Jahre nach vollendeter
Korrektion das Anlagekapital mit Zins und Zinseszins getilgr sein wird. Senat und Burger-
schaft haben sich bei Annahme dieses Finanzplans selbstverstdndlich nicht verhehlt, da£ sich
derselbe im wesentlichen nur auf Schdtzungen stutzt, andererseits aber vertraut, daG er sich im
grofien und ganzen bewhhren werde. Dies Vertrauen darf wohl als ein bereclitigtes angesehen
werden, wenn man sich die Entwickelung des Verkehrs sowolil der Weserhifen, wie auch der
mi[ denselben in Wettbewerb stehenden Hdfen an Rhein und Elbe vergegenwirtigt und wenn
ferner in Betracht gezogen wird, daE Hand in Hand gehend mit dem Ausbau der Wasserstra-
Ben Nordwesideutschlands auch Bremen uber kurz oder lang leistungsfdhige Wasserwege
nach dem Binnentande zu Gebote stehen werden.
Der sich auf den Finanzplan stutzende, der Burgerschaft vom Senate unter dem 21. Juni
1887 mitgereilte Gesetzentwurf, betreffend die Aufbringung der Mittel fBr die Korrektion der
Unterweser, ist von der Burgerschaft in ihrer Sitzung vom 29. Juni 1887 angenommen
worden. (Als Gesetz publiziert im Bremischen Gesetzblatt unter dem 18. Mirz 1888). In
derselben Sitzung wurde dem Antrage des Senats entsprechend beschlossen, der mit der
Vorbereitung der Korrektion betrauten Depuration nunmehr die Ausfuhrung derselben zu
abertragen.
Den vorstehenden Beschlussen vorangehend war eine autoritative Prufung und Begutach-
tung des Projektes seirens der Ki niglich PreuBischen Akademie des Bauwesens veranlatir
worden. Dieselbe war durch das am 23. Juni 1886 abgegebene Gutachten der Akademie in
befriedigender Weise erfolgt.
Aber noch eine andere Vorfrage hatte zum Austrage gebracht werden mussen. Bevor an
die Ausfuhrung gegangen werden konnte, hatten PreuBen und Oldenburg, als die bei der
Stromstrecke Bremen-Bremerhaven mitbeteiligten Nachbarstaaten, ihre Zustimmung zu der-
selben zu erteilen, Die dieserhalb zu fuhrenden Verhandlungen waren mit besonderen
Schwierigkeiten verknupft wegen der von den Interessenten dieser beiden Staaten erhobenen
Entscliddigungsanspdiche. Dieselben sind zwar auf beiden Gebieten sehr Ehnlicher Natur,
ihre Behandlung ist jedoch dadurch eine sehr verschiedenartige gewo¤len, daE in PreuBen auf
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Grund des Enteignungsgesetzes vom 11. Juni 1874 die simtlichen Entschddigungsanspruche
geregelt werden kunnen, und hierdurch der am 12. Februar 1887 geschehene AbschluB des am
5. Juli/21. Juli 1887 ratifizierten Vertrages sehr erleichtert wurde, wthrend in Oldenburg bei
dem Fehlen eines auf derartige Fdlle anwendbaren Gesetzes uber die einzelnen Forderungen
der Interessenten schon vor AbschluE des am 22. November 1887 zustande gekommenen und
am 21. Februar/1. Mdrz 1888 ratifizierten Vertrages eine kommissarische Einigung erzielt
werden mulite. Was den Inhalt dieser Vet·trdge anlangs, so mdgen uber denselben hier nur
einige allgemeine Angaben gemacht werden, was sid um so mehr empfehlen durfte, als zur
Zeit noch in keinem der beiden Staaten eine definitive Feststellung dessen, was zur Abwen-
dung der von der Korrektion befarchteten Sch den geschehen soll, erfolgt ist.
Dies vorausgeschickt, waren in dem Korrektionsprojekte zwar die zur Einhaltung einer
genugenden Abwasserung der Marschen n6tigen Anderungen vorgesehen, jedoch war dabei
von der Reichskommission als stillschweigend angenommen, daE die daruber etwa hinausge-
henden besonderen Ansprache von Privaten oder Genossenschaften aus den Mitteln der
betreffenden Stiatsregierungen ilire Befriedigung finden wurden, indem zweifellos infolge der
Iforrektion der Unterweser auch manche lokale Verbesserungen bestehender Verhbltnisse in
den Uferdistrikten in Anregung kommen mussen, und wdhrend der Aufstellung des Projekts
der Glaube fast allgemein war, daE dasselbe auf gemeinsame Kosten der Uferstaaten zur
Ausfahrung kommen werde. Nachdem nun aber Bremen die Ausfuhrung allein ubernehmen
muEte, erschien dasselbe auch verpflichtet, alle un g unstigen Folgen al,f sich zu nehmen.
Als eine besondere, bei der Projektierung von keiner Seite geltend gemachte, ungunstige
Folge wurde von Seiten verschiedener Marschdistrikte das wegen der versdrkten Flutbewe-
gung st rkere Hinaufdr ngen des Salzwassers hervorgehoben. Es sollte hier
durch das in trockener Jahreszeit bisher und insbesondere zum Trinken des Viehes ubliche
Einlassen von Weserwasser in die Marscligrdben demnhchst nicht mehr oder nur mit Nachteil
und Gefahr far den Viehstand mbglich sein.
Wenn nun auch mit Hulfe von hydrotechnischer Berechnung nachgewiesen werden
konnte, daB die an jeder Stelle eintretende Verschlechtening des Weserwassers oder die
Verschiebung des Salzgelialtes nur eine sehr geringe, und zwar hdchstens um
etwa 5-6 Kilometer bemerkbare sein werde, so war doch von Seiten der beteiligten Interessen.
ten eine Anerkennung dieser far Laien niclit verstdndlichen Berechnung nicht zu erwarten und
es wurde dalier bremischerseirs in den kommissarischen Verhandlungen mit Preulien und
Oldenburg vorgesclilagen, lingere Zeit hindurch, und zwar vom unkorrigierten Zustande der
Weser bis zur Vollendung der Korrektion, das Weserwasser an vielen Punkten regelmiBig auf
seinen Salzgehalt zu untersuchen. Dies geschiehr seit Juni 1887 an den Punkten Bremerhaven,
Nordenhamm, vor dem Oterlander Siel zwischen der Luneplate und dem Festlande, vor dem
Neuenlander Siel in der Ndhe von Eljewarden, bei Sandstedt, bei Kaseburg und bei Rekum,
und zwar so, daB an Jedem Sonnabend bei Hochwasser, mit gleichen flaschenarrigen und erst
unter Wasser zu Offnenden GefdBen in 1 % m unter der Oberflache des Wassers geschilpft
wird. Dieses Wasser wird sodann von dem Direktor der Moorversuchsstation in Bremen einer
genauen chemischen Analyse unterworfen
Obgleich die wthrend der Sommerzeit von Anfang Juni bis Oktober 1887 in dieser Weise
angestellten Untersuchungen nur den Zustand vor der Koriektion angeben k8nnen, so
gewahren doch schon ihre Resultate, gegenuber der bisher nur sehr unvollkommenen
Kennmis der einzelnen Thatsachen, ein sehr klares Bild von der Vermischung des Salzwassers
mit dem SuBwasser und sie gestatten ferner, unter gewissen Voraussetzungen, einen genagend
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Die Resultate der bisherigen Untersuchungen sind sowoht in der Tabelle XI as auch in
der Figur 13 in graphischer Weise dargelegt, wobei zunichst zu bemerken ist, daB auch an
3 Sielendas eingelassene Wasser geschdpft und untersucht ist, sowie ferner, daB auch
einige Messungen bei Niedrigwasser statigefunden haben. Aus diesen Zusammensrellungen
ergiebr sich nun folgendes:
Die Salzgehalte von Juni bis Oktober 1887 sind Maximal-Werte, weil bei Hochwasser
gemessen, whhrend die bei Niedrigwasser gemessenen sehr viel niedrigere Werte zeigen.
(Vergl. Linie vom 10. Septbr. 1887.) Das Einlassen des Wassers in die Side geschieht zwischen
Hoch- und Niedrigwasser. Aus 14 Beobaclitungen ergaben sich fur 3 Siele als Durchschnitt
die in dem Ldngenprofil eingetragenen Werte. Thatsdchlich kommen dabei einzelne Maximal-
werte den Mengen bei Hochwasser gleich.
Die bei weitem grdhte Anzatil der Messungen in der Weser stimmt in dem Verheltnis der
Abnahme nach oben so uberein, daB die graphische Mittellinie leicht und sicher zu ziehen ist.
(Siehe blau schraffierte Linie.)
Um zu sehen, wie weit die Verschiebung der Salzmengen durch die Korrektion elfolgt,
sind die zwei Linien der mittleren Wassermengen (aus Fig. 4)in Verbin-
dung mit der Linie der bisherigen mittleren Salzwerte zu bringen, so da£ danach durch
einfache Verhdltnisrechnung die Linie der demiidchstigen Salzmengenz konstruieren
ist, wenn angenommen wird, daB der Vermehrung des Wassers die Zunahme des Salzes
entspreche. Diese Annahme ist offenbar ungunstig, da die Vermelirung des Wassers vorzugs-
weise aus einem verst rkten Ruckstau des Oberwassers entsteht.
Alsdann ergiebt sich, da£ diese neue Linie eine khnliche Lage wie jene bltere annehmen
muE, jedoch sich der vermelirten Wassermenge entsprechend weiter nach oben hin verschiebt
oder uberall jener Vermehrung entsprechend gr8ftere Mengen Salz zeigt.
Es ergiebt sich aber auch mit uberzeugender Sicherheit, dal die Vermehrung der
Salzmengen oberhalb Sandstedt eine so unbedeutende ist, daB weder fur das Einlasseii des
Wassers noch fur Autienldndereien dort noch ein Schaden entstelien kann. Ersteres ist
besonders durch Vergleichung mit den bisherigen thats cblichen Salzmengen im Binnenlande
ersichtlich.
Es kann also schon far mehr als ausreichend gelten, wenn Bremen sich in dem oben
erwahnten Vertrage Oldenburg gegenuber verpflichtet hat, far die linksseitigen unterhalb
Brake belegenen Marschdistrikte schon von Klippkanne ab die Ausfuhrung eines Se£wasser-
kmals auf seine Kosten, und zivar gegen eine Pauschalsumme von 2 188 000 Mark zu
bestreiten, wogegen die weiter abernommene Verpflichtung, far den Fall des Nichtgenugens
dieser Einrichrung eine nachtragliche Verlingerung des betreffenden Kanals aufwarts bis
Kbseburg zu beschaffen, zwar zur Berubigung der genannten Distrikte eingegangen werden
mu£te, in Wit*lichkeit aber kaum zur Traclit kommen defte, indem ihre Voraussetzung als
auBer dem Bereiche alter Wahrscheinlichkeit liegend angesehen werden darf.
Fur das rechtsseitige, gr6Btenteils PreuBische Ufer ist zu thnlichem Zweke noch kein
bestimmtes Projekt aufgestellt und vereinbart worden.
Von allgemeinem Interesse ist ferner noch die mit der Oldenburgischen Regierung
getroffene Obereinkunft, im Warflerher Arme, von Motzen bis zur Einmundung in die
korrigierte Weser unmittelbar am linksseitigen Ufer einen Kanal von mindestens 10 m
Sohlenbreite und 1 m Tiefe unter ordinar Niedrigwasser des Projekts zu belassen, wobei es
Bremen freisteht, diesen Kanal durch Kammerschleusen von mindestens 4 m Weite und 1 m
Tiefe unter Niedrigwasser des Projekts abzuschliehen. Es dient also diese Bestimmung dazu,
nach der ubrigens angenommenen gdnzlichen Verlandung des Warflether Armes dem ganzen
linksseitigen Weserufer daselbst die Zuganglichkeit mit kleinen Schiffen zu crhalten. Desglei-
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chen ist zu erwdhnen, dati im Gegensatz zu dem Korrektionsprojekt, jedoch im Interesse der
Schiffahrt von und zur Stadt Elsfleth, sowie des Verkelirs nach der an der Westergate
belegenen Strecke, die Offenhaltung der beiden kleinen Nebenarme, des sog. Woitien Lochs
oder der R6vers Gate und des Rekumer Lochs, in bestimmter geringer Profilweite von
Bremen zugestanden werden mulite.
Da es far Bremen von der gr6Bten Wichtigkeit sein mu£te, die Ausfuhrungs-Arbeiten so
bald als m6glich zu beginnen, um namentlich schon im Oktober 1888 bei Eraffnung des
neuen, als Freibezirk dienenden und zu rund 30 Millionen Mark veranschlagten Hafens an der
Stadt eine merkliche Verriefung des Weser-Fahrwassers zu erlangen, so war demselben auf
seinen Antrag von Preuflen und Oldenburg auf Grund der kommissarischen Verhandlungen
gestattet worden, schon vor endgultiger Regelung aller Entschidigungen die Arbeiten in
gewissem Umfange und unter besonderen Bedingungen zu beginnen. So wurde von PreuBi-
scher Seite die von Bremen gewunschte Durchscilagung des rechtsseitigen Armes hinter dem
Harrier Sande und GroBen Pater etc., sowie die Ziehung des Leitdammes von der Friihplate
bis zum Harrier Sande nur unter der Einschrinkung gestattet, daB einstweilen der schmale
Arm zwischen Ripken Plate und Nonne offen gelassen und ferner vor dem Hammelwarder
Sand eine 200 m breite Wasserflache mit einer mindestens 10 m breiten und 1 m unter
Niedrigwasser tiefen Rinne offen gehalten werden solle, damit die Marschgebiete auf dem
Preuilisclien Ufer ilire Entwdsserung, Zuwisserung und Zuginglichkeit fur kleine Schiffe nach
wie vor bis zur endgultigen Regelung dieser Verhilmisse behalten warden.
Desgleichen wurde von Oldenburgischer Seite die von Bremen beantragte Durchschia-
gung des Armes hinter der Strohhauser Plate, in welchem zur Zeit der Verliandlungen die
Stromrinne 13 ni unter ord. Hochwasser tief war, bis zur AbschlieBung des Vertrages nur
insoweit zugestanden, daB noch mindestens 5,5 m Tiefe unter Hochwasser in der Fahrrinne
bleiben solle, so lange nicht etwa in dem rechtsseitigen Arme eine solche oder grahere Tiefe
hergestellt sei. Ferner wurde die Durchschlagung des Warflether Armes zwar mit einer
niedrigen Schwelle einstweilen gestatter, aber eine Ablagerung von Baggergut in demselben bis
zum AbschluE des Vertrages versagt, wdhrend von Preu£ischer Seite auBerdem noch eine der
vorliufigen Absperrung entsprechende Baggerung im RE;nnebecker Arme gefordert wurde.
Unter diesen, die Ausfuhning zwar etwas erschwerenden Bedingungen konnte Bremen
im Sommer 1887 an die eigentliclie Arbeit gehen, nachdem die zur Vorbereitung der
Korrektion niedergesetzte Deputation bereits im November 1886 die Vorschldge des Ober-
baudirektors auf Beschaffung der zunkhst notwendigsten Baggergertte genehmigr hatte. Bei
der Beschaffung dieser Gerite waren die nachstehenden Gesichtspunkte ma£gebend gewesen.
In der Voraussetzung, daB die eigentliche Baggerarbeit in Regie getrieben werden musse, weil
dabei die hiufig notwendig werdenden Anderungen in der DiSpOSition, sowie die Schwierig-
keit in der Bestimmung der Leistung nicht wie bei Unternehmerarbeit in Betracht kommen,
wzirden sowohl die nach Tab, IX berechneren Erdmassen, als auch die Zahl der
Stellen, andenen gteich zeitig gebaggert werden mub, der zu beschaffenden Zahl
und Gr6Ee der Bagger zu Grundegelegtundzwar erstere einsrweilen auf 8 Stack
bestimmt. Die GrdKe wurde wie folgt bestimmt: Nach Abzug der durch die Strdmung zu
beseitigenden oder durch Grabung zu bewegenden Erdmassen sind etwa 18 Millionen
Kubikmeter zu baggern. Sodann ist eine 6j hrige Bauzeit, und in jedem Jahr eine Arbeitszeir
von 200 Tagen angenommen, worails sich eine taglich zu beschaffende Leistung von
15 000 cbm ergiebt. Unter weiterer Annahme von Nachtbetrieb, jedoch nur 15 Stunden
tiglicher reiner Arbeitszeit, wegen der unvermeidliclien Stdrungen, sind also in 1 Stunde zu
baggern 1000, oder zur Sicherheit mit 10% Aufschlag 1100 cbm. Es waren demnach in
Aussicht zu nehmen fur die 4 Hauptstrecken und fur standliche Leistung:
52
Die Küste, 51 (1991), 1-178
Bremerhaven-Brake 2 Bagger zu je 200 cbm = 400 cbm
Brake-Lienen 2„.. 150 „ = 300 cbm
Lienen-Vegesack 2„„ „ 100 „ = 200 cbm
Vegesack-Bremen 2„„ „ 100 „ = 200 cbm
also 8 Bagger mit zusammen 1100 cbm stundlicher Leistung, wihrend jedoch zu aller
Sicherheit die erste Baggerklasse (C) mit je 250, die zweite (B) mit je 180 und die letzte Klasse
(A) mit je 120 cbm stundlicher Leistung in Bestellung gegeben sind.
Von dieser Zahl war einer von 120 cbm bereits bei Ausfuhrung des Durchstichs in der
Langen Bucht angeschafft. Von den abrigen wurden zundclist von Klasse C und A je einer,
von Klasse B dagegen zwei zu Anfang des Jahres 1887 auf Grund von 6ffentlicher Submission
in Bestellung gegeben und zum Teil im Oktober und November 1887 abgeliefert und in
Thbrigkeit gesetzt.
Fur die Beseitigung des gebaggerten Bodens sind nur far die oberen Strecken und die
kleineren Bagger A gewahnliche, mit Dampfern zu schleppende Klappenprahme von 40 cbm,
far die unteren Strecken und die gr8Beren Bagger B und C dagegen Dampfprahme von 100
und 200 cbm Tragf higkeit angenommen. Gleichzeitig mit den zuerst bestellten Baggern
wurden nur 12 Schlepprahme, sowie bezw. 2 und 4 Dampfprahme in Bestellung gegeben, um
unter Mitbenutzung geliehener dterer Prahme den verhdlinismiBig geringen Baggerbetrieb im
Herbst 1887 gerade noch aufrecht erhalten und fur die weiter zu beschaffende gruEere Zahl
der Prahme noch nutzliche Erfahrungen machen zu k6nnen. Nachdem dies gegen Ende 1887
geschehen war, wurden weitere 12 Schlepprahme, 12 Dampfprahme D von 100 cbm und 4
derselben E von 200 cbm in Submission gegeben. Nur bei letzterer Art machte sich das
Bed·irfnis einer besonderen Vorrichrung geltend, um den leeren Prahm besser steuern zu
ki nnen. Im Obrigen haben sich alle Prahme gut bewEhrt.
Fur das Schleppen der gewdhnlichen Prahme waren bis Ende 1887 angeschafft oder in
Bestellung gegeben 2 grdBere und 3 kieinere Schleppdampfer (darunter 1 alt) von etwa 65 bis
190 Pferdekrbften und je ca. 3242 000 Mark Kosten; ferner multen fur die dienstlichen Wege
der bauleitenden Ingenieure, sowie namentlich fur die hdufigen Peilungen (S. w. u.) eine
Anzabl Dampfbarkassen beschafft werden. Hiervon waren Ende 1887 4 vorrdtig und 3 weitere
anzuschaffen beschlossen. Je nach den verschiedenen Strecken waren dieselben melir oder
weniger seetuchtig und tiefgehend, alle aber mit starken Maschinen ausgeruster. Endlich
wur(le schon im Winter 1886 ein Bereisungs-Dampfer fur die h zifigen Falirten des Oberbau-
direktors und seines Assistenten sowie fur gelegentliche Reisen der Deputation bestellt.
Tabelle X giebt eine Zusammenstellung der im Winter 1887/88 vorhandenen und in
Bestellung gegebenen Bagger und Fahrzeuge.
Gleichzeitig mit den ersten Beschlussen uber Beschaffung der Baggergerdre und Schiffe
erfolgte auch die Anstellung des zundchst ntltigen Personals. Dasselbe wurde zum kleineren
Teil schon im Winter 1886, graBrenteils im Laufe des Jahres 1887 angenommen und umfaBI
i. W. auBer dem bereirs erwdhnten, die Ausfuhrung leitenden Oberbaudirektor und seinem
Assistenten: 1 Regierungs-Baumeister mit 7 Bau-Ingenieuren und 1 Maschinen-Baumeister
mit 1 Schiffbau-Ingenieur. Je nach Bed€rfnis sind diese Beamte zeitweilig in Bremen im
Zentralbureau, meistens jedoch auf den verschiedenen Baustrecken verteilt, wobei Brake als
Mittelpunkt ein graBeres Bureau besitzt und als der gewdhnliche Aufenthalt der beiden
Baumeister in Aussicht genommen ist. Au£er diesen rechnisclien Oberbeamten sind nach
Bedurfnis Bauaufseher, Buchhalter und Schreiber, sowie Schiffsfulirer, Maschinisten, Heizer
und Matrosen, reils mir festem Engagement, teils als in Tagelohn stehend, angenommen. Die
simdichen Beamtenstationen an der Unterweser wurden im Herbst 1887 telephonisch mit
dem Zentralbureau in Bremeii verbunden.
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Die ersten wichtigeren Arbeiten des Personals bestanden ZunRChst auf dem Centralbu-
reau im Verarbeiten der Pegelbeobachtungen seit Aufstellung des Projekts aus den Jahren 1880
bis zur neuesten Zeit, sodann in Peilungen des ganzen Stromgebiets zwischen Bremen und
Bremerhaven. Es mu£ten nimlich zur Sicherheit die aus den Jaliren 1875 bis 1879 stammenden
Grundlagen des Projekts auf ihre Brauchbarkeit fur die Ausfuhrung gepraft und besonders die
verdnderlichen Tiefenverhiltnisse durch neue Peilungen festgestellt werden. Danach hatten
sich z. B. die beiden abzuschneidenden Arme hinter der Strohhauser und Dedesdorfer Plate
sehr ungiinstig ver ndert, indem sie von bezw. 11 und 10 m gr6Bter Tiefe unter Hochwasser
(also rund 3 m geringer bei Niedrigwasser) auf bezw. 13 und 16 in gewachsen waren.
Als far die sichere Ausfuhrung absolut notwendig wurde von der Bauleitung die dftere
Wiederholung der Peilungen in jedem Jahre erkldrt, und zwar mindestens zweimal fur
die ganze Flulistrecke und auBerdem noch nach Bedurfnis an jeder besonders
wichrigen Baustelle, z. B. neben Durchschligen. Es muB nimlich als Grundsatz einer solch
ausgectel:,nten Korrektion gelten, da£ der leitende Ingenieur jederzeit auch die kleinsten
inneren Vorgdnge in dem ganzen Strome erkennen soll, damit die geeigneten Matiregeln mit
gr ter Sicherheit getroffen werden kdnnen, und damit namentlich die in so gro£em Umfange
erhoffte Mitwirkung des Stromes auch thatsachlich erfolge.
Damit die Peitungen jederzeit leicht mit den dlteren verglichen werden k6nnen, sind in
regelmd:Bigen Abstdnden von 500 In ganz bestimmte Querprofile zu beiden Seiten des ganzen
Flusses gemessen und durch Pfdhle und zeirweilig durch Baken festgelegt.
Die in diesen Linien gemessenen Tiefen werden sowohl in Form von Querprofilen als
auch in Lagepldnen von 1 :4000 zu Horizontallcurven zeichnerisch dargestellt, so daB nament-
lich durch letztere und krdftig getuschte Karten eine sehr deutliche Vergleichung sich ergiebt.
Es sei hier bemerkt, da£ auch unterhalb Bremerhaven die Wasserstrecke bis zur Jungfernbake
jetzI seitens der Unterweserkorrektion jdhrlich zweimal gepeilt werden wird, wdhrend sie
frutier nur je alle 2 Jahre abwechselnd von Preulen und Bremen gepeilr wurde. Die alteren bis
1814 zuruckreichenden Karren dieser Strecke ergeben, da£ in der GraBe und Form der
Querprofile eine bedeutende und nicht zu erldbrende Schwankung besteht.
Da die eigentlichen Korrektionsbauten dem Projekte gemati vorzugsweise aus
Faschinenbusch und. zwar besonders in Gestalt von Sinkstucken ausgefulirt werden, so
wurde auch mit den vorbesprochenen MaBregeln die Anschaffung der n igen Materialien so
fruhzeitig angeordnet, daE sofort nach erteilter Genehmigung der Nachbarstaaten und zwar
im Monat Juli 1887 die ersten baulichen Arbeiten in Angriff genommen wurden. Diese
bestanden im wesentlichen aus der Durchschlagung der zundchst oberhalb des Harrier Sandes
abzweigenden beiden Arme, so dali nach der in den lerzten Jahren fast gdnzlich vollenderen
Verlandung zwischen dem kleinen Pater und der Nonne nur noch der zwischen letzterer und
der kleinen Ripken Plate vorhandene schmale Arm wirksam blieb. (S. oben.) Gleichzeitig
wurde von der Einmandung der Hunte bis etwa zum kleinen Pater abw rts die hier besonders
seiclite Barre kraftig mittels Baggerung angegriffen und auch seitlich durch Herstellung der
obersten Strecke des etwa bei der Fruhplate beginnenden rechtsseitigen Leitdammes
zum Abtreiben gezwungen. Um die Einmundung des einstweilen auf der rectiten Seite offen
bleibenden Armes unterhalb der Ripken Plate regetrecht zu gestatten, wurde ferner in
Verlingerung des Ufers dieser Plate bis zum gedachten Leitdamm eine aufwarts gerichtete
Bullne vorgetrieben, welche die Wirkung des Leitdammes merklich untersrutzte, Durch
vorgenannte Arbeiten war gegen En(le des Jahres die Fahrtiefe der fraglichen FluBstrecke,
welche bisher als gr8Btes Schiffallrtshindernis galt, um etwa 1 m vergraBert.
Sodann wurde zur Abschwichung des ganzen sich rechts hinter dem Harrier Sande
hinziehenden Armes die linke Halfte desselben zwischen dem genannten Sande und der
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Nebelplate durchschlagen. Der etwa 300 m breive und eine weiche Sohle besitzende Arm war
in lerzterer Zeit der eigentlich wirksame geworden, wd:hi·end der rechts von der Nebelplate
belegene Arm fast veriandet war, aber nach dem Abkommen mit PreuBen einstweilen wieder
erdffner werden muilte. Zu diesem Zwecke ist daselbst zeitweilig ein kieiner gemiereter Bagger
in Thdtigkeit gesezzt und schliehlich gegen Ende des Jahres eine schmale Rinne mit dem
geradeauslaufenden Pumpenbagger (B I) hergestellt. Der Durchschlag im anderen Arme
maclize wegen des dorr vorhandenen weichen Untergrundes und der fast bei jeder Ebbe und
Flut zeitweilig eintretenden Spiegeldifferenz von etwa 0,5 m groBe Schwierigkeir, indem
hdufig Versackungen und Durchbruche eintraten, die aber gegen Ende 1887 bis auf eine
absichrlich gelassene Offnung von etwa 20 m srets wieder geschlossen wurden.
Gegen Anfang August 1887 wurden ferner die beiden groBen Durchschl ge hinter der
Strohiauser und der Dedesdorfer Plate in Angriff genommen und zwar so, daE zundchsr
durchschnittlich 2 Schichten Sinkstucke je von etwa 0,7 m Hlshe durch die bis Niedrigwasser
reichenden tiefen Rinnen jener Arme eingelegr wurden. Die untere Schiclit bestand aus
2 Reihen von le rund 13 m breiten Sinkstucken, erhielt also 26 m Breite, die obere bestand aus
einer einfachen Reihe. Alle Sinkstticke waren meistens nur 10 m in der Breite des Stromes
gemessen. Um die Wirkung dieser Durchschldge zu versttrken, wurde, sobald der Bagger
AI, C I und B II geliefert waren, mk entsprechender Baggerung in dem Hauptarme
begonnen, wodurch schon bald die Schiffahrt auf dem linken Arm neben der Strohhauser
Plate in den rechten verwiesen werden konnte. Oberhalb der abzuschneidenden Arme wurden
die Leitd mme vom linken Ufer thunlichst weit, wenn auch zundchst nur mit einer einzigen
Schicht Sinkstucken vorgetrieben. Gegen Ende des Jahres 1887 bis zur Mitte April 1888
muEren wegen des Winters alle Arbeiten auf diesen Baupldtzen eingesteilt werden.
Die letzte erst gegen November 1887 in Angriff genommene Arbeitssrelle war im
Warflether und R6nnebecker Arme, woselbst nur in dem oben angegebenen geringen
Umfange gearbeitet werden konnte. Die dort erwahnre Schwelle wurde am unteren Ende des
Armes mirrels Senkfaschinen iii etwa 1,0 m H6lie hergestellt. Der Erfolg war aber auch hier,
wie an den andern Stellen, trotz der kurzen Arbeitszeit ein sehr gunstiger.
Erlauterungen.
Tabellen. Zur Aufkltrung des scheinbaren Widerspruclis zwischen den als normal
bezeichneten Wasserstdnden der Tabellen II, IV-VIII und den Jaliresmitteln der
Tabelle III muB in Erinnerung gebracht werden, daB in den Jahren 1879-1881 das Projekt zur
Korrektion der Unterweser enrworfen wurde. Es sind dem Projekte damals die Wasserstinde
der Periode 1870-1879 zu Grunde gelegr und diesen Wassersdnden entsprechen die Zahlen in
den Tabellen. Seit 1879 hat aber, wie aus der Tabelle III ersichtlicli, eine bedeutende Senkung
der Jahresmittel des Oberwassers stattgefunden. Inwiefern diese Senkung auf eine durch
Korrektionsarbeiten bewirkte Vertiefung des Strombetts der Weser schlie£en ld£t, ist schwer
zu entscheiden. Wahrscheinlich ist sie zurn grolien Teil einem geringeren ZufluE des Ober-
wassers zuzuschreiben. Die Tabelle III zeig[ nimlich, daB bei Intschede, 34,9 km oberhalb
Bremen, die Wasserstdnde sich in den Jaliren 1879-1887 beinahe ebensoviel gesenkt haben, als
bei der groBen Weserbrucke. Gleiche Resultate giebt die Betrachtung ilterer Perioden. Das
Mittel von 1860-1869, 1870-1879, 1880-1887 ist bei Intschede resp. 1,29,1,11, 0,94 und am
Pegel der groEen Weserbrucke 0,96, 0,73, 0,45. Ist, wie hieraus mit Wahrscheinlichkeit
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hervorgeht, ein geringerer oberer ZufluB die Hauptursache, so kann man die niedrigen Sande
der letzten Jalire nicht als dauerhaft betrachten. Vielmehr hat man lEngere periodische
Schwankzingen anzunehmen, wie solche auch bei anderen Flussen beobachtet worden sind. Es
erschien also nicht erforderlich, neue, den augenblicklichen Verhdlmissen mehr entsprechende
Berechnungen zu machen, um so weniger, weil das dem Projekt zu Grunde liegende Mittel
von 1870-79 zwischen den Mitteln von 1860-69 und 1880-87 liegt.
Die in den Tabellen und im Text angegebenen Entfernungen der Pegeista-
tionen sind die von 1879. In spdteren Ver8ffentlichungen, welche sich auf neuere Zustinde
beziehen, werden bei den Angaben der Entfernungen, u. A. die Abliurzung infolge des
Durclistichs der langen Buclit (1060 m), sowie sonstige etwa durch die Korrektion bewirkte
Vertnderungen in Betracht gezogen werden.
Der selbstregistrierende Pegel am Weserbahnhof wurde erst im Dezember
1885 in Betrieb gesetzt. Fur die Jahre 1879-1885 (Nov.) sind die Wasserstande berechnet aus
den Angaben des bis 1885 bestandenen selbstregistrierenden Pegels am Sicherheitshafen, mit
Berucksichrigung des durch gleichzeitige Beobachtung ermittelten Unterschieds in den Anga-
ben der beiden Pegel. Am Sicherheitshafen ist bei niedrigen Stinden bis etwa + 1,5 m Br. Null
das Niedrigwasser 9 cm und das Hochwasser 1 cm niedriger als am Weserbahnhof. Die kleine
Weser hat namlich kein Gefille, so lange sie durch das Parallelwerk von der grohen Weser
getrennt bleibt, und es wird also am Sicherheitshafen derselbe Wasserstand beobachtet als
600 m unterhall), wo die Vereinigung der beiden Arme stattfindet. Ferner mulite noch der
Hdhenunterschied der Nullpunkte der beiden Pegel in Betracht genommen werden. Es liegt
der Nullpunkt des Pegels am Weserbahnhof gleich Bremer Null, am Sicherheitshafen 0,6 m +
Bremer Null. Wenn das Parallelwerk uberschwemmt ist, giebt es keinen Unterschied in den
Wasserstanden bei den beiden Pegeln. Es ist also fur Stinde uber + 1,5 m Bremer Null nur der
Unterschied in der Hulienlage der Nullpunkte berucksichtigt.
Flutkurvenin Fig. 6,7,8,9 und 10. Die Flutkurven der 7 Stationen des Gebiets
zwischen Bremen und Bremerhaven sind im Ma£stabe von Fig. 6 und 7 durch die selbstregi-
strierenden Pegel aufgezeichnet, und zwar auf je einem eine ganze Woche umfassenden Blatte.
Von diesen Originalen sind sie, nach einer erwaigen Correktur hinsichilich genauer Uberein-
stimmung in der Zeit, wie Fig. 8 und 9 zeigen, untereinander aufgetragen. In diesen
Zusammenstellungen, deren einzelne Blizter also je eine Woche umfassen, sind die Null-
punkte der betreffenden Pegel, nach deren Entfernung in der Linie des Flusses, nach
bestimmrem MaBstabe (in den Originalen ist fur alle Darstellungen Sters derselbe Matistab
beibehalten) untereinander gezeichnet. Die Flutkurven sind von den Originalen gepaust. Die
senkrechten Zeittinien sind im Original nach ganzen Stunden gezeichnet, so daB bei einiger
Obung eine Schdtzung nach etwa 5 Minuten mdglich ist. In den Zusammenstellungen sind
ferner die hauptsdchlichsten Mondphasen sowie ungew8hnliche Winde angegeben. Es ergiebt
sich darnach aus diesen, fur das Projekt ein volles Jalir (1879) umfassenden Zusammenstellun-
gen deutlich die Wirkung der Stellung von Mond und Sonne, sowie von den starken Winden.
Ersteres namentlich aus Fig. 8, woraus sowohl die halbmonatliche als auch die tdgliche
Ungleicliheit ersichtlich, letzteres namentlich aus Fig. 9, in welcher das Verhalten einer hohen
Flut zu erkennen ist.
Aus diesen Beobachtungen eines ganzen Jahres wurden zun chst alle durch hohes
Oberwasser, Eisstand, Sturmflut u. s. w. hervorgerufenen Erscheinungen ausgeschieden. Von
den ubrig bleibenden wurden 2 Gruppen abgesondert, welche man in der Weise zusammen-
stellte, daB ihre Miuelwerte am Bremer Pegel resp. 0,73 m den mittleren Jahreswasserstand,
und 0,00 m den mittleren Sommerwasserstand der Periode 1870-79 ergaben und daB die
Abweichungen der einzelnen Beobachtungen vom Mittelwert nur unbedeutend waren. Fur
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die anderen Pegelstationen wurden sodann die zu den beiden Gruppen geharenden Mittel-
werte der H6hen des Hoch- und Niedrigwassers und der Eintritts-zeiten dieser Stindedurch
Rechnung bestimmt. Mit Hulfe dieser Mittelwerte und einer groBen Anzahl auf Pauspapier in
eine Figur zusammengetragenen Flutkurven, welche diese Werte mdglichst nahe enthietten,
wurde die Form der mittleren Kurven iedes Orts konstruiert. Auf diese Weise sind zunkhst
die in Fig. 6 und 10 dargestellten gemittelten Kurven („vor der Korrektion-) entstanden. Es
erschien namlich zweckmdbig, sowohl die bei dem mittleren Jahres-Oberwasser von + 0,73 m
am Bremer Pegel eintretenden normalen Fluten, gis auch die bei dem mittleren Sommer-
Oberwasser von 0,0 m an demselben Pegel erscheinenden und in der oberen FluEstrecke
stirker hervortretenden normalen Fluten darzustellen und den weiteren Berechnungen zu
Grunde zu legen.
In Fig. 6 und 7 sind die normalen Flutkurven bei niedrigem Oberwasser = O in Bremen
ohne Rucksicht auf die Entfernung der Stationen, jedoch bezogen auf ein und denselben
Horizont und in Originalgr8Ben zusammengetragen. Diese beiden Figuren machen den
Unterschied der Flutkurven vor und nach der Korrektion besonders anschaulich.
Die Flutwellenlinien Fig. 2 und 3 des ganzen Flutgebiets zeigen fur bestimmre
Zeitpunkte die Lage des Wasserspiegels. Es genugt, um die Schwankungen der Oberfldchen
ohne merklichen Fehler von Zeit zu Zeit darzustellen, daB far diese Zeitabschnitte je eine
Stunde genommen wurde. Indem mit dem Eintritt des Hochwassers zu Bremerhaven begon-
nen wurde, konnte genau jede zu dieser Zeit an den anderen Pegelstationen vorhandene
H6he durch den Schnittpunkt der vertikalen Stundenlinie mit der Kurve des betreffenden
Ortes gefunden und in das L ngenprofil eingetragen werden. Ebenso wurde fur jede Stunde
vor oder nach dem Hochwasser in Bremerhaven die betreffende Spiegelh6he an jedem
anterm Punkt gefunden. Da aber die normale Flut- und Ebbe-Dauer zu Bremerhaven 5
Stunden 57 Minuten bezw. 6 Stunden 28 Minuten betr gt, so mzdte die von Niedrigwasser zu
Bremerhaven ausgehende Flutwelle von den beiden nkhst vorhergehenden der Zeit nach nur
um 57 bezw. 28 Minuten entfernt sein. In den Originalen sind der besseren Deutlichkeit
wegen die beiden Perioden in zwei getrennten Figuren unterschieden. Die einzelnen Flutwel-
lentinien sind aber auch dor[, wie in den Figuren 2 und 3 durch allmihlich ubergehende
Farben unterschieden, so daB die bei Hochwasser in Bremerhaven vorhandene Flutwelle rein
blau, die bei Niedrigwasser daselbst auftretende Welle aber rein gelb erscheint, wibrend die
bei Flut oder vor Hochwasser in Bremerhaven auftretenden Linien von Gelb durch Rot
nach Blau und die bei Ebbe oder nach Hochwasser erscheinenden Linien von Blau durch
Gran nach Gelb gefirbt sind.
Dali zwischen den benachbarten Pegelstationen die betreffenden Teile der Flutwelle
gradlinig ausgezogen sind, ist allerdings als eine nur unvollkommene Darstellung zu
betrachten, weil thatsdchlich nur allmthliche Oberginge zwischen den einzelnen Teilen der zu
einer Welle geharenden Linie vorkommen kannen. Wenn man nicht etwa die Pegelstationen
noch wesentlich niher setzen will, so kann man aus den vorliufig gradlinig gezeichneten
Flutwellen mit gr6Bter Wahrscheinlichkeit die tharstchlich gel¤·iimmien Linien konstruieren.
Diese Arbeit ist aber ziemlich umstdndlich und dennocli nur von geringer Bedeutung, weil die
benachbarten krummen Linien fast genau die gleichen Flachen zwischen sich einschlic£en als
die von Stunde zu Stunde gezogenen gradlinigen.
Umnun die jeweiligen Oberflichen zwischen je zwei Pegelstationen
zu bestimmen, sind vom hachsten bis zum niedrigsten Spiegel in Abstinden von O,1 m die
Oberfldchen der einzelnen Strecken nach den MaBstbben der Karren und Querprofile berech-
net und tabellarisch zusammengestellt, so daB nutigenfalls durch Interpolation leicht die zu
einer bestimmten Wasserhdhe zugeh,5rige Oberfliche zu finden war.
1
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Wassermengen. Somit konnte durch Multiplikation der einzelnen Strecken-Ober-
flachen mit ihren zugehdrigen Schwankungs-Hdhen das in einer Stunde oder einem Teil
derselben ein- oder ausfieBende Wasserquantum berechnet werden. Der Obersichrlichkeit
wegen sind dann alle diese Berechnlingen der Wassermengen nach einem Schema vorgenom-
men, wovon nachstehend in Tabelle VI ein Beispiel, und zwar fir die 6. Stunde vor
Hochwasser in Bremerhaven, gegeben ist.
Zu dieser tabellarischen Berechnung, deren einzelne Zahlen sich teils direkt aus den
betreffenden Zeichnungen, teils aber erst durch einfache Rechnungsoperationen ergeben, ist
nur noch zu bemerken, daB die Wassermengen der Nebenflusse Ochtum, Lesum und Hunte
nach den dafur vorliegenden besonderen, hier nicht weiter ersiclitlichen Daren ermittelt und
an den entsprechenden Stellen der Wassermenge der Weser hinzugerechnet sind. In den
Bemerkungen sind z. B. die einzelnen Faktoren der Hunte, wo deren zeitweilig in Frage
kommende Ldnge in verschiedene Teile geteilt ist, in Zahlen angegeben.
In dieser Weise sind also zundchst die stmtlichen einzelnen Stunden (bezw. Teile von
Stunden) vor und nach Hochwasser in Bremerhaven berechnet und zwar zundchst fur normale
Flut und mittleres Jahres-Oberwasser bezw. mittleres Sommer-Oberwasser, sodann aber auch
fur normale Flut und hohes Oberwasser, fur hohe Fluten und mittleres Oberwasser, fur kleine
Flut und normales Oberwasser u. s. w.
Nebenbei sei hier schon bemerkt, da£ in gleicher Weise fur die spekulativ ermittelten
Flutkurven, welche nach der Korrektion eintreteIi werden, unter Zugrundelegung der
projektierten Breiten, auch die nach der Korrektion fur mittlere Verhdltnisse sich ergeben-
den Wassermengen fur jede Stunde berechnet sind.
Aus diesen einzelnen Stunden-Tabellen sind sodann die Wassermengen, Querprofile und
Geschwindigkeiten in andere, die ganze Ebbe und Flut einer bestimmten Tide umfassende
Tabellen zusammengetragen, wovon Tabelle VII ein Beispiel, und zwar fur mittleres Ober-
wasser und normale Flut, giebt. Wdhrend die Zahlen dieser Tabelle sdmtlich Mittelwerte fur
eine gewisse Stunde angeben, aber dabei die Schwankzing der berreffenden Grdlie deutlich
erkeiinen und, wie in Fig. 5 geschehen ist, graphisch bequem auftragen lielen, ist noch in
einer anderen Tabelle V[II, die durchsclinittlich wthrend einer ganzen Tide fur jede Pegelsta-
tion statdindende Gr6Ee von Wassermengen, Querschnitt und Geschwindigkeit berechnet
und zusammengestelk. Nach dieser Tabelle sind sodann in Fig. 4 die betreffenden Durch-
schnittswerte graphisch aufgetragen und zu kontinuierlichen Linien verbunden.
Um aus der Wassermengedie Stromgeschwindigkeit zufinden, istdie erstere
durch das far die betreffende Zeit vorhandene Querprofil zu dividieren, wobei nur auf die
Veranderlichkeit der Profilgrailen zu achten ist. Es ergiebr sich aus der ganzen Entwicklung,
da die Stromgeschwindigkeit als eine Funktion der Fortschrittsgeschwindigkeit anzusehen
ist. Als wesentliclistes allgemeines Resultat dieser Betrachtungen aber die Wassermenge
ergiebt sich ferner die Schwierigkeit der genauen Bestimmung, aber auBerdem, da£ die nicht
unbedingt feststehenden Gru£en, aus denen die bewegre Wassermenge sich zusammensetzt,
die Oberfldchen und die Schwankungen, durch ihre etwaige VergruBerung eine weirmehr
als im einfachen Verhaltnisse srehende Vermehrung der Wasser-
menge hervorbringen.
In der Figur 4 sind mit verschiedenen Farben die fur den Durchflull des Wassers
wirksamen Breiten im Hoch- und Niedrigwasser, ebenso die Querschnittsgr6-
Ben unter diesen beiden Spiegeln, ferner die Hoch- und Niedrigwasserlinien fur normale
Verhditnisse, endlich die Tiefen jedes Querprofils und zwar sowoht die mittlere Tiefe
des ganzen Querschnitts als auch die gr6Bre oder Fahrwassertiefe eingerragen. Die
aus den einzelnen Querprofilen sich eigebenden und auffallend rasch wechselnden Stacke sind
58
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in sorgfaltiger Weise zundchst far die grdBeren zwischen den Pegelstationen liegenden
Strecken gemittelt und sodann fur das ganze Flutgebiet in kontinuierlichen Linien so
gezeichner, daB in diesen die einzelnen lokalen Unregelmbiligkeiten verschwinden und nur die
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11 a. Tabelle der mittleren Tiden nach H6he, Dauer, Fortschrittszeit
und Geschwindigkeiten vor der Korrektion.
Normale Flatwelle bei mittIerem Jahreswasserstand
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11 b. Tabelle der mittleren Tiden nach H8he, Dauer, Fortschrittszeit
und Geschwindigkeiten nach der Korrektion,
Normale Flutwelle bei mittlerem Oberwasser
= 0,73 m der grossen Weserbracke.
3 H8hen am Dauer Fortachrltts- Fortsohritts-zeit des gesehwindig-
Pegel 0 U.I keit ties
Ue mBezeichnung  8 - 4:
dor 11. # Flut m. il a i ti 4 ,%:
Profile nach Orten   Nted'rig. Hooh-  -:* El 28 0.3 E=
wasser wasser
W 1.11.swed#
km m m m *M/*0124#M m pro Sek.
1. Bremerhaven . - 0,26 8,563,30 557 628
26,96 1 4 50 7,0 9,0
2. Brake. 0,76 4,11 3,35 543 642
14,80 -38 80 6,6 8,2
3.·Farge. ... 0,28 3,072,79 6 35 650
8,67 1 3 27 2,3 6,1
4, Vegesack. 0,01 1,93 1,94 459 726
8,54 -40 26 3,6 5,5
5. Hasenburen.... 0,02 1,101,12 4 45 7 40
8,46 1 67 2,4 2,5
6. Bremen....... 0,34 0,66 0,32 442 7 48
Sialierhpitsliafen 1,63 19 5 1,4 5,03
7. Bremen ....... 0,60 0,80 0,20 428 757
gr. Weserbracke 6,82
8. Habenhausen . 0,60 0,60 0 Flutponze.
Zwischen Bremer-
haven u. Bremen, > 69,03 44.1 255 4,0 6,6*
gr. Weserbrucke J
Normale Flutwelle bei niedrigem Oberwasser
= 0 an der grossen Weserbracke.
1. Bi,emei·ha:ven . . 0,26 3,563,30 557 628
26,93 1 4 50 7,0 9,0
2. Brake·. 0,76 4,11 3,35 543 642
14,80 - 39 30 6,5 8,2
3. Farge.. 0,28 3,07 2,79 535 660
8,67 - 24 18 6,0, 8,0
4. Vegesack.. -0,31 1,85 2,16 529 656
8,64 -23 19 6,1 7,5
5. Hasenbiiren.... -0,75 0,60 1,35 525 7 -
8,46 -22 21 6,3 6,7
6. Bremen ....... -0,66 -0,12 0,54 524 7 1
Sicherldt,hafell 1,63 - 5 3 5,3 403
7. Bremen....... -0,38 0,02 0,40 5 22 7 3
gr. Weser·brucke 6,82
8. Habenhausen... -0,32 -0,32 0 Flatgrenze.
Zwischen Bremer-1
hamn u. Bremen, > 69,03 2 57 2 23 6,5 8,0*
gr. Weserbrifeke J
* Mittlere Fortsolirittsgeschwilidigkeit mit Beacktuig der Lange dir einzelnell Streeken.
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IV. Tabelle der F:r- '
'  - - und Fortschrittsdauer fur Hoch- und Niedrigwasser
bei verschiedenen Tiefen nach der Korrektion
bei normaler Flut und mittlerent Sommer - Wasserstand






3. Farge -Vegesack .
4. Vegesack - Ilasenburen
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V. Tabelle der berechneten SpiegelgefAlle des Niedrigwasser vor und nach der Korrektion,














vor der nach derStrecken Korrek- Korrek-




























































6 b. far Hoch-1 wasser
15
k
9,0 - 50 4- 9,3 - 48
4, 8,3 - 80 5, 8,9 - 28
4,0 6,3 ·8,0 ·-18 4,6 6,7 8,3 - 17
40 6,3 7,5 -19 4,3 6,5 7,7 - 18
8,46 4,0 6,3 -22 7,3 -21 4,4 6,6 -21 7,6 -18





8,46 0,74 0,60 3,2 4,0
8,46 0,73 0,65 3,0 3,5
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It. Ebbo in Bremerhaven.
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0,03 0,03






























































































































Summa der Wa zermen.
in Kublkmitern
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Vil. Berechnung der Wassermengen und Geschwindigkeiten vor der Korrektion wahrend einer Tide bei normaler Flut und mittlerem
Oberwasser = 0,73 m Br. P.
I. PInt ht Bfemer*vem
FluX-
9 51413 2 1 1 |2 1 4 |6 6 P Str 
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Erganzende Anmeykwngen zur Schrift „Die Korrektwren der Unterzoeser" von L. FRANzius
(von Dipl.-Ing. Jan Di·rksen, Bremen)
Die Korrektion der Unterweser von 1887-95 nach dem Plan von LUDWIG FRANZIUS ga
auch heute noch als eine grolie Pionierteistung der sicli entwickelnden Wasserbaukunst. Sie
war zugleich mi einem hohen technisch-wirtschaftlichen Wagnis verbunden, denn Vorbilder
fur einen Eingriff in das Tidestromregime dieser Gr8Eenordnung gab es bis dahin nicht.
Die Genialitit des Ostfriesen und - bis zu seiner Berufung durch den Brewer Senat -
preuEischen Wasserbauordinarius der Bauakademie Berlin bestand wohl darin, erstmals den
Strom ganzheirlich zu betrachten. Vorgdnger hatten sich vergeblich bemuht, das infolge
Sturmfluten, Hochwasser und Eisbarrieren zunebmend durch Stromspaltungen und Bankbil-
dungen verwilderte Gewdsserbett als Fahrwasser zu erhalten. Alle brtlichen beschrdnkten
TeilmaGnahmen gegen Rinnenverlagerungen und Auflandungen scheiterten, so daE in der
alten Hansestadt ernsthaft befurchtet werden muBte, daB diese den Seehafenstatus endgultig
verheren kanne.
Eine der modernen Handelsschiffahrt angepafite seewdrtige Zufahrt und leistungsfthige
Hafenanlagen waren aber die unbedingte Voraussetzung fiir die Anerkennung eines Freiha-
I'llill/'IN -/5/2,96:iri....: ...1/ .6//Ill
lilli. Z>L I //ZZ& 60,6*-7 .-..,7....P-P. 64-,fj6'Z'9..0 MT'".14
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fenstatus und damit - im beginnenden Industriezeitalter - eine notwendige Maglichkeir fur
Bremen, mit seinem Stadtbereich sich dem Zollgebiet des Deutschen Reiches anzuschlie£en.
Reichskanzler Bismarck lehnte jedoch den von Bremen vorgelegten, durch Oberbau-
direktor LuDWIG FRANZIUS ausgearbeiteten Plan fur eine umfassende Weserkorrektion als zu
weitgehend ab. Damit entfiel eine Mitfinanzierung durch das Deutsche Reich. Bremen muBte
nun die Ausbaukosten alleine tragen und somit das volle Risiko des Korrektionserfolges,
wenn es als Seehafen- und Handelsplatz bestehen bleiben wollze.
FRANZIus gelang es nach langem Ringen, Senar und Kaufmannschaft von seinem Plan zu
uberzeugen.
Die Umgestaltung des verwilderten FluBbettes (Abb. 2) sollte so erfolgen, dali kunftig
iberwiegend eine naturliche Rdumkraft des Stromes die kunstlich zu schaffende Rinne
erhalten sollte. Dazu muhten alle Hindernisse und Unregelmt:Bigkeiten abgetragen und alle
Stromspaltungen zumindest oberstromseitig durch Leitddmme abgeriegek werden, um die
kinetische Energie der einlaufenden Flutwelle so wenig wie Indglich abzubazien. Die Zusam-
menfasszing der Tidestrdmungen in einem vertieften FluBbett wfirde zwar ein Absinken der
Tideniedrigwasserstdnde bewirken, die Hochwassersidnde mullten jedoch erhalten bleiben,
um das Ausbauziel, Bremen mit 5 m tieigehenden Seeschiffen unrer Ausnutzung des Hoch-
wassers anzulazifen, zu erfullen.
Um Sedimentation im Fahrwasser zu vermeiden, sollten die Gewisserquerschnitte
stromab sterig entsprechend dem Tidevolumen vergr6Bert werden. Hiermit solite eine mijg-
lichst gleichbleibende bzw. leicht zunehmende, bettriumende Ebbstromgeschwindigkeit
erzeugt werden. Ein besrimmtes Gesetz, so fand FRANZIUS, besteht zwischen der komplexen
Tidedynamik und der Gestalt des trichterfl;rmig sich erweiternden Stromes fur die geforder-
ten Randbedingungen nicht. Ihm stand aber auch das sich schon bald uberzeugend entwik-
kelnde hydraulische Modellversuchswesen noch nicht zur Verfugung. FRANZIUS stutzte Sich
allein auf jahrelange Naturbeobachrungen und wissenschaftlich betriebene Messungen und
entwickelie hieraus eine Ndherungsberechnung, deren Ergebnis sich voll bestatigen sollte.
Er traf zuntchst Annahmen fur die mittlere Tidehoch- und Niedrigwasserlinie zwischen
Bremen und Bremerhaven und konstruierte hierkir in einem ersten Schritt drdich zu et·war-
tende Tidelcurven. Hiermit fuhrte er abschnittsweise von Bremen ausgehend die Berechnung
der Tidevolumina (Kubizierung) iii der Folge der geplanten liunfrigen Flutiquerschnitte
durch. Unter Zugrundelegung mittlerer Ebbstromgeschwindigkeiten konnte er diese Quer-
schnitte stetig nach unterstrom in Fidchengr6Be und Soliltiefe zunehmend bemessen.
In einem zweiten Scbritt wurde fur den aufgrund der Annahmen gestalteten „Strom-
schlauch" eine Berechnung des Spiegelgeftlles hir die Tnw-Phase durchgefuhrt mit dem
Ergebnis, daB das projektierte Gefdlle gr er als das im o. g. ersren Niherungsschritt
angenommene war. Hieraus war zu folgern, dail das MTnw an den untersuchten Pegeln tiefer
abfailen warde als nach der Kubizierung und Querschnittsbemessung vorgesehen war, d. h.,
dal die Riiumkraft durch hahere Geschwindigkeiten ehel- erh8ht wurde.
Die Unwrweserkorrektion hat das Planungsziel vollstindig erfallt. Die veranschiagten
Baukosten, 30 Mio Goldmark, wurden nicht uberschritten. Dieses ist besonders bemerkens-
wert, weil nur die Htlfte der zu bewegenden rd. 50 Mio Kubikmeter Boden gebaggert, die
andere H lfte aber durch die vorausberechnete Rdumkraft des Ebbstromes abgetragen werden
sollte - ein Annahme, die in vollem Umfang eintrat.
Mit der hervorragenden Ingenieurleistung der „Weserkorrektion" begann Bremens Ent-
wicklung und Aufsrieg zu einer modernen Seehafenstadt. Fur den Strombauingenieur sind die
Arbeiten und Schiu£folgerungen des LunwIG FaANZIUS, die auch bei den funf nachfolgenden
Ausbauten der Unterweser beachtet wurden, noch heute vom Grundsatz her richtungweisend.
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Abb. 2: Stromabschnitt der Unterweser um 1800
72
147··-, .K 5-.4*4€--4,6.4 9 \"* t...'.:.2: t.: t.1.- * 7.:ci  :.".' .*%.:' '..*. .. ..
162 615 :·*336£faiti.32". C .42
/-+ .. Z...:41-4:...'; 1,... *"., %.7. ivt .....\...4-4:91 .... 33*I g#/144*2 I ... . |1 4,.' " 2.. &4 :- 5,2...r' 28olzwar .= ...
. f Z. " t·rrr.: :.· 210(/5.- -  =-1  -=5 ·f'64 ':. - 5  .--1/  :...-6.'43 ' 11..:4=_c  : :.......•- ..,„5:'2,
I
..7' -.-:,/,SJ.,- !':.5..... .- ..3(4=4-29*itz.. =-:..·4:.·i:49 ·- ' P:·: -6 .....i.,e, . . : AL:*:.
..,-
-I -.. 2 :.4 #:2*' . i -2.trf..1 i./:.:. 1,26*..: : .:...., . "' 6.. ..fl a. 1..%.ib :-.·:·-. f;
-- p.f - - ' . Bra ,..6..::''-:21 I .1.lipl:f .*.ji :-: - -
6- 1 - : . ..:%0*I.jilb 4,4 -,44.. < .,* mite 3,3/.7 Z: 1. ...
901, . - I .'.:
w opk 6)2 A-a,rd, 2;7 :--
'l W.I.-=
E.,4 " a,*43:4: i.- .e l
114* e . i:·,4;. :Aw 3.:.· ·-..iroore· v.::=... ':...:f.
90# 9.%.
>1 .1$291, gti. I . i.'./-.,iwo .r 1 /*: -.::*%:tz' .MSL.al. s. 3*1- .Br'18*.... ....
..t-·8-2.-9,4 -f- --'.....'
- 4.- 6:#L ...'
- .'t.*i **-- t..1,"tE£:#4:f::: E
-..




... Fgaipke"_...1::. 3.. .......:..., 217...:3.:
-
. -.-/-.-t &*-I .#52-1.- ... .-
..
Li: ... .9
2 - --.3'7.3: 4
..21*MI
/7......2,2
31#Ir-.: I .0-4.. i...
... *.a ...ri:t. a ..€*. AWA
Bzf64* { atiil$16 i,M ... 2
Die Küste, 51 (1991), 1-178
73
-=.,-%*--















1 1 1 C I







kdINM:,tillilitill..Elail „1,  
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Abb. 4: Baggereinsatz bei der Unwrweserkorrektion - Verspulen des Bodens am Ufer (Schwemmapparat)
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„Ober die Fluth- und Boden-Verhaltnisse des
preuBischen Jade-Gebletes  *
Die Verdnderungen, denen die Ufer der Jade noch gegenwdrtig ausgese[zt sind, lassen
keinen Zweifel, daE im Laufe der Zeit hier wesentliclie Umformungen des Landes Statt
gefunden haben. Zwischen weser und Jade giebt es nur hin und wieder eine naturliche
Wasserscheide. Die Hochwasser beider Strdme wiirden das zwischenliegende Land Liberflu-
then und uberstrdmen, wenn nicht die Deiche an beiden Seiten dieses verhinderten. Die
tieferen Rinnen, welche beide Stromgebiete fruher verbanden, bestehen noch.
In dem ausgedehnten Busen der Jade liegen einige Inseln, namentlich die Oberahnschen
Felder, die von Jalir zu Jahr weiter abbrechen. Sie sind die Reste dkerer Landestheile, die mit
den Ufern zusammenhingen. Andrerseits finder beinahe rings um den ganzen Busen eine
starke Verlandung Start, welche Gelegenheit giebt, die Eindeichungen nach und nach immer
weiter auszudehnen und dadurch die Wasserfltche in festes Land zu verwandeln.
Die historischen Oberlieferungen bestdtigen diese Verinderungen. Ein groBer zusam-
menh ngender Busen der Jade entstand erst, als das Land bereits eingedeicht war, bei einer
Sturmfluth im November 1218, wobei sieben Kirchspiele theils zerst8rt, theils vom festen
Lande getrennt wurden. Die Verwastungen setzten sich besonders in den nichsten Jahren
fort, alsdann scheinen sie lange Zeit hindurch nicht vorgekommen zu sein, bis der Busen in
der beruchtigten Antoni-Fluth 1511 ungefdhr seine jetzige Gestalt annahm und besonders an
der westlichen Seite sich ausdehnte.
Seit dieser Zeit haben keine bedeutende Einbruche mehr stattgefunden, wenn auch an der
n6rdlichen Seite des Busens die Deiche weiter zuruckgelegt werden muBten, weil sie beim
fortgesetzten Abbruche der Ufer niclit zu halten waren. Das sudliche, ustiche und besonders
das wesdiche Ufer sind dagegen in starkem Anwachse begriffen. Im letzten Jahrhunderte ist
im Ganzen hier etwa ein Drirrel Quadratmeile neu eingedeicht. Die Verbindungen der Jade
mit del Weser wurden sclion im 16ten Jahrhundert vollstbndig geschlossen.
Bei allen Zerst6rungen und Verlandungen ist die Fluth und Ebbe vorzugsweise wirksam.
Wenn ein Seedeich bricht und die Fluth sich in die dahinterliegende Marsch ergieEt, so treten
Verwustungen ein, die ohne Vergleich viel grdiler sind, als wenn ein Flufideich durchbrochen
wird. Die Niederung wird in diesem Falle nicht nur einmal mit Wasser uberdeckt, vielmehr
stromt dieses an jedem Tage zweimal aus und ein. Der Boden wird also immer von Neuem
angegriffen und ausgespalt, bis die Offnung sich so verbreiret und vertieft haI, daE ohne
heftige Strdmung die Fldche dahinter sich sanft fullen und entleeren kann.
Augerdem fuhrt die Fluth aber auch die erdigen Theilchen, welche das neue Land bilden,
dem Jade-Busen zu. Das aus dem Binnenlande eintretende Wasser, auf einer kleinen Flache
gesammelt, und in den Entwdsserungsgriben der Niederung zugefuhrt, enthilt keine, oder
doch nur sehr wenige Erdtheilchen.
Der Jade-Busen, soweit er bei gew8hnlichen Fluthen mit Wasser angefallt wird, nimmt
gegenwdrtig eine Fldche von 3% preuBischen Quadratmeilen ein. Das gew6hnliche niedrige
Wasser bedeckt in ihm dagegen noch nicht eine halbe Quadratmeile. Am Ende der Ebbe ist
* Auszug aus dem Monatsbericht der Kdnigl. Akademie der Wissenschaften zu Berlin.
16. Juni. Sitzung der physikalisch-marI, ematischen Klasse. Lesung Hr. Hagen
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eine Fl che nahe 2% Meilen groB, ein unzughnglicher Sumpf, der aus weichem Schlamnle
besteht. Indem der Fluthwechsel uber 11 FuE betrigt, so ld£r sich ubersehn, welche groBe
Wassermasse bei ieder Fluth aus dem Meere diesem Busen zustramr, und bei jeder Ebbe
wieder zuruckflielit. Hieraus er]dirt es sich, dali der Schlauch der duBern Jade, in welchem
diese Str6mung erfolgt, wenn derselbe auch nicht regelm*Big begrenzt und sogar uber
5 Meilen lang ist, dennoch in einer grolien Breite und Tiefe sich dauernd erhdt.
Ich gehe zunkhst zur Beschreibung der Fluthverh ltnisse uber.
Zum Beobacliten der Wasserstbnde wurde im westlichen Jade-Gebiete und zwar auf der
Ecke zwischen dem n8rdlichen Ufer des Busens und dem westlichen Ufer der duBern Jade ein
Pegel aufgestellt, und dessen Nullpunkt mit andern Festpunkten verglichen, um den Ma£stab,
falls er zerst6rE werden sollte, immer in gleicher Hahe wieder aufstellen zzi k6nnen. Dieser
Nullpunkt entspricht ungefdhr dem Niedrig-Wasser zur Zeit der Springfluthen.
Seit dem 1. juni 1854 sind alle Hoch- und Niedrig-Wasserstinde, mochten sie bei Tage
oder bei Nacht eintreten, gemessen worden. Nur in den beiden Wintern traten einige
Unterbrechungen ein, indem zweimal der Peget durch das Eis zerst8rt wurde, und zuweilen
das Eis wdhrend der Ebbe sich so dicht stellte, daB die Beobachtung des niedrigen Wassers
nicht m6glich war.
Aus den Messungen bis Ende Mai 1856 ergiebtsich der mittlere Staild, d. h. das
arithmetische Mittel aller Wassersdnde
des Hochwassers 12 FuE 2,75 Zoll
des Niedrigwassers 1 - 1,30 -
daher der Flutliwecbsel 11 - 1,45 -
Sucht man dagegen aus diesen Beobach[ungen den gewdhnlichen oder walirscheinlichen
Wasserstand, das heilit denjenigen, der eben so oft uberschritten, wie nicht erreicht wird, so
findet man
das Hochwasser 12 FuB 4 Zoll
das Niedrigwasser 1-0-
also den Fluthwechsel 11 - 4 -
Die dutiersten Grenzen des Hochwassers wihrend dieser Beobachtungszeit sind 7 FuE
3 Zoll und 23 FuE 9 Zoll, und die des Niedrigwassers 1 FuB 11 7011 unter Null und 8 FuE 5
Zoll €iber Null. Es ist also in diesen Jahren ein Unterschied im Wasserstande von 25 FuE 8 Zoil
vorgekommen, und das kleinste Hochwasser ist 1 Full 2 Zoll unter dem h8chsten Niedrigwas-
ser geblieben. Die h6chsten bekannten Wasserstinde traten bei Sturmfluthen am 25. Decem-
ber 1717 und am 3. Februar 1825 ein. Sie erhoben sich 13 FuE und 13 Fug 1 Zoll uber
gewdlinliches Hochwasser. Die anhakend niedrigen Fluthen im Mirz dieses Jahres (1856), die
einmal sogar nur die Hdhe von 7 FuE 3 Zoll erreichten, scheinen zu den niedrigsten zu
gehbren, die je vorgekommen sind.
Berechnet man die mittleren und gewuhnlichen Wasserstdnde fur kurzere Zeitraume, so
ergeben sich Resultate, die von den obigen etwas verschieden sind. Bemerkenswerth ist es
dabei, daB der Fluthwechsel oder der Unterschied zwischen Hoch- und Niedrigwasser im
Sommer et:was graber, als im Winter ist. Doch zeigt sich noch eine andre auffallen(le
Abweichung. Im Jahre 1855 war der Fluthweclisel durchsclinittlich um 4 Zoll groBer, als
1854, und vergleicht man die sechs Monate Juni bis November in beiden Jahren, so ergiebt
sich sogar, daE der Fluthweclisel im Jahre 1855 um 8,4 Zoll grdBer als 1854 gewesen ist. Diese
Differenz bildet sich dadurch, daB 1855 das Hochwasser im Mittel um 1,6 Zoll hdher, und das
Niedrigwasser um 6,8 Zoll tiefer war.
Man darf die Ursache dieser Ersclieinung kaum in der verschiedenen Richtung und Starke
des Windes suchen, denn die Beobachtungen ergeben sehr deurlich, daE das Hocliwasser eben
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so, wiC das Niedrigwasser, davon gleichmEig abhingig ist. Beide Linien, wodurch man die
einzelnen Beobachtungen der Fluth und Ebbe verbindet, bleiben fast parallel.
Um zu erfahren, ob vielleicht an andern Orren ein thnlicher Unterschied auch bemerki
sei, wendete ich mich an Hrn. Baudirector HOBBE in Hamburg. Nach dessen Mittheilung
ergiebt sich aber aus den in Cuxhaven angestellten Beobachrungen fur dieselben Monate in
beiden Jahren nur die geringe Differenz von 1,7 Zoll, indem dort 1855 das Niedrigwasser
durchschnittlich um 1,8 Zoll tiefer sich stellte, als ini vorhergehenden Jahre, das Hochwasser
dagegen gleichfalls um 0,1 Zoll niedriger blieb.
Bei den wesentlichen Verinderungen, welche in dem Fahrwasser der untern Weser
ohnfern ihrer Verbindung mit der Jade in diesen beiden Jahren eingetreten sind, darf man
vielleicht vorausserzen, daB 1854 die untere Jade stellenweise durch'Sandbinke verengt war.
Hieraus wurde es sich erkldren, da£ damals die Wasserstdnde der See sich in dem Jade-Busen
nicht so vollstindig darstellien, so wie auch daB der Unterschied bei niedrigem Wasser viel
bedeurender war, als bei Hochwasser.
Im Vorstelienden ist nur von den durchschnittlichen Fluthhdhen die Rede gewesen, ohne
daB dabei auf den Stand des Mondes gegendie Sonne Rucksicht genommen wdre. Auch an der
Jade zeigt sich unverkennbar ein Unterschied zwischen Springfluthen und todten
Fluthen, dochist derselbe bei Weitem geringer, als an der franz6sischen und englischen
Kuste. Wdhrend am Atlantisclien Ocean, am Canale und zum Theil auch an der englischen
Kaste der Nordsee der Fluthwechsel bei Springfluthen ungef r das Doppelte von dem der
todren Fluthen betrigt, so sind an der Jade, wie auch an der Weser und Elbe diese Differenzen
nur etwa dem sechsten Theile des mittleren Fluthwechsels gleich. Die huchsten Springfluthen
pflegen hier in der dritten Fluth nach Neu- und Vollmond einzurreten, und eben so die todten
Fluthen 1% Tage nach dem ersten und letzten Viertel. Legt man diese dritten Fluthen zum
Grunde, so finder man durchschnittlich fur das Jahr 1855
fur Springfluthen, Hochwasser 13 FuE 2,8 Zol
Niedrigwasser 0- 0,0 -
also Fluthwechsel 13 - 2,8 -
fur todte Fluthen, Hochwasser 12 - 0,1 -
Niedrigwasser 0 - 10,4 -
also Fluthwechsel 11 - 1,7 -
Die Hafenzeit oder die Zeit des Hochwassers bei Voll- und Neumonden, fallt nahe
auf 12 Uhr, doch gaben die bisherigen Beobachtungen zur sichern Bestimmung derselben
keine Gelegenheit.
AuBer den erwahnten Beobachtungen wurden noch vielfach ganze Fluthwellen
gemessen, indem wihrend einer Fluth und der folgenden Ebbe von 10 zu 10 Minuten der
Wasserstand abgelesen wurde. In thnlicher Weise hatte BRAHMS (Anfangsgrunde der Deich-
und Wasser-Baukunst) bereits vor hundert Jahren eine Fluthwelle der Jade beobachtet, die
sich sehr genau dem Gesetze anschlie£t, welches spiter LAPLACE fur die Fluthen im offenen
Meere entwickelt hat. Den Beobachtungsort hat BRAHMS nicht ndher bezeichnet, wahrschein-
lich lag er viel weiver seewirts, als der jetzige Pegel.
Die neuern Messungen zeigen unter sich auffallende Verschiedenheiten. In einzelnen
Fillen ist die Curve der Fluthwelle regelmdEig und ziemlich symmetrisch, gew6hnlich findet
dieses aber nicht statt, besonders wenn die vorhergeliende und folgende Ebbe nicht gleich tief
herabsinken.
Um die mittlere Form der Fluthwelle zu bestimmen, w ilte ich unter den sehr zahlrei
chen Messungen dieser Art siebenzehn aus, die bei ruhiger Witterung angestellt, und soweit
ausgedehnt waren, daE die Zeit und H61le des Niedrigwassers sowol am Anfange, als am Ende
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der Beobachtzingsreihe sich hinreichend sicher entnehmen lieB. Nachdem die einzelnen
Ablesungen graphisch dargesrellr, und durch eine maglichst anschlieBende Curve verbunden
waren, wurde die Niveau-Differenz zwischen dem Scheitel des Hochwassers und dem des
vorhergehenden Niedrigwassers in 20 gleiche Theile getheilt. Die Zeichnung ergab alsdann die
Zeit, in welcher jeder einzelne dieser H8hentheile erreicht wurde. In gleicher Art wurde
hierauf auch der abfallende Schenkel, der die Elbe darstellt, behandelt. Aus der Verbindung
aller Beobachtungsreihen eigaben sich die Zeiten, in welchen vor und nach dem Eintritt des
Hochwassers diese verschiedenen Hdhen bei der Fluth und Ebbe erreicht wurden. Die

























Zbitabsti nde vom Hochwasser
bei Fluth.  bei Ebbe.
6 St. 14,5 M.
5 - 374 -
6 - 19,1 -
5- 3,2-
4 - 49,4 -
4 - 36,s -
4 - 24,0 -
4 - 11,5 -
3 - 39,6 -
3 - 47,4 -
3 - 34,9 -
3 - 21,5 -
3- 7,9-
2 - 53,s -
2 - 38,9 -
2 - 23,1 -
2- 5,5-
i - 45,5 -
1 - 22,2 -
0 - 53,6 -
0- 0,0-
6 St. 3,9 M.
5- 22,6 -
5- 0,2 -
4 - 41,3 -
4 - 23,6 -
4- 7,1-




2 - 54,1 -
2 - 41,2-
2 - 27,4 -
2 - 13,9 -
2. 0,2 -
1 - 46,8.
1 - 32,6 -
1 - 174 -
1- 1,2-
0 - 42,6 -
0- 0,0 -
Es ergiebt sich hieraus, dail die Dauer der FlutlL etwas 1 nger, als die der Ebbe ist und
zwar nach diesen Beobachningen um 8,6 Minuten. Der Schenkel der Fluth ist von dem der
Ebbe besonders in der Ndlie des Scheitelpunkies merklich verschieden, indem die Fluth in
gleicliem Abstande von letzterem viel langsamer steigt, als die Ebbe fdllt. Wahrscheinlich
ruhrt dieses von den ausgedelinten Wattgrunden in dem Bassin der Jade her, die eine schnelle
Ausgleichung des Wasserspiegels verhindern. Gegen Ende der Fluth ergieBen sich deshalb
noch groBe Wassermassen aber diese Unriefen, wdlirend beim Beginne der Ebbe dieselben
nicht schnell genug abflie£en kdnnen, und es dadurch muglich machen, dati der Wasserstand
vor dem Pegel anfangs stirker sinkt. Dieser Mangel an Symmetrie zeigt sich ohne Ausnahme
und zwar in gleichem Sinne in allen Beobachtungsreihen.
Demnachst untersuchre ich den Schlickgehalt, oder die Quantitat der im Wasser
schwebenden erdigen Teitchen. Das Jade-Wasser ist niemals klar, doch ist seine Trubung nicht
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so stark, als die des Weser-Wassers. Schon die Fischer und Lootsen dortiger Gegend hatten
bemerkt, dail das Wasser im Allgemeinen beim Beginne der Fluth die meisten erdigen
Theitchen enthilt. Dieses erkidrt sich durcli die groBe Ausdehnung der seew rts liegenden
Klaibiinke, die sich fiber Wangeroog hinaus erstrecken, Aus der Eingangs erwihnten allmahli-
gen Verlandung des Jade-B usens ergiebt es sich auch, daB mit der Fluth mehr erdige Theilchen
eintreiben, als mit der Ebbe hinausgehen.
Um den Erdgehalt des Wassers in allen Perioden der Fluth und Ebbe zu ermitteln, lieR
ich wiederholentlich von Stunde zu Stunde wahrend einer Fluth und Ebbe Wasser schupfen.
In zwei Falien geschali dieses aber nicht nur an der Oberfliche, sondern auch 6 FuE Ober dem
Grunde. Die Wassertiefe betrug an dieser Stelle beim kleinsten Wasser ema 30 Full.
Zum Schupfen des Wassers in der angegebenen Tiefe bediente ich mich eines Blechcylin-
ders, der oben mit einer Offnung versehen war. Diese Offnung wurde durch ein von innen
aufstoBendes Ventil geschlossen, und an dem Stiele des letzteren, der sich auswirts fortsetzte,
hing der Apparat. Der Blechcylinder war unten mit einer Oese versehen, woran ich die Leine
eines schweren Lothes befestigte, das so tief unter der Offnung schwebte, als man uber dem
Grunde Wasser sch6pfen wollte. Die Wirksamkeit des Apparates ergiebt sich aus dieser
Zusammensetzsung. So lange das Loth schwebt, ist der Cylinder geschlossen, und sobald es
auf dem Grunde liegt, affnet sich das Ventil. Letzteres wurde aberdies durch eine Feder
aufgedruckt, weil es sich sonst zuweilen nicht 6ffnete.
Ich versuchte zunhchst, den Schlickgehalt aus dem specifischen Gewichte des Wassers zu
bestimmen, doch fuhrte dieses zu keinem Resultate, weil die Erdmasse zu unbedeutend war.
Es wurde daher das gewahnliche Verfahren gewdhlt, das Wasser zu filtrieren und die erdigen
Rackst nde zu wiegen. Das Volumen der Wassermasse betrug jedesmal 12 bis 25 Kubikzoll,
und wurde durch Abwiegen der gefullten Flasclie ermittelt. Die Filtra, die immer gleiche
Gra£e hatten, waren vor dem Gebrauche einzeln lufttrocken gewogen und zwar zweimal und
in umgekehrter Reihenfolge, um den Einflul einer verminderten oder vergr6£erten Trocken-
heit wdhrend des Abwiegens zu beseitigen. Jedesmal zeigte sich auch wirklich und ganz
regelmdilig eine geringe Anderung der Gewichte. Diese Vorsicht war nothwendig, da der in
den Filtern aufgefangene trockene Erdgehalt nur 10 bis 30 Milligramme wog.
Nach Beendigung der Filtration wurden die Filtra sorgf ltig zusammengelegt, damit der
darauf liegende Schlick beim Auslaugen nicht entweichen m6clite. Alsdann warden sie in
einem geriumigen GlasgefRBe mit destillirtem Wasser ubergossen. Letzteres wurde nach einer
Stunde mit einem Heber abgezogen, und durch frisches ersetzt, bis es zuletzt so rein abfloil,
da£ es beim Verdampfen keinen sichtbaren Ruckstand lieB.
Da jedoch nicht vorausgeserzt werden durfte, da£ die Filtra beim spiteren Wiegen
denselben Grad der Trockenheit haben warden, wie beim ersten, vielleich[ auch ein kleiner
Rest Salz darin zuruckgeblieben war, so wurden iedesmal noch zwei bis drei Filtra hinzuge-
fugt, die im Obrigen eben so behandelt wurden, wie die andern, durch welche jedoch eine
gleiche Quantitat bereits filrrirtes Seewasser hindurchfloE. Die Zunalime ihres Gewichtes
ergab demnach die Anderungen, von denen man annehmen durfte, daE sie bei allen Filtern
eingetreten seien. Nachdem die Filtra lufttrocken waren, wurden sie wieder und zwar
zweimal und in umgekekirter Reihenfolge gewogen.
Aus dieser Untersuchung ergab sich das Gewicht der im Seewasser enthaltenen erdigen
Theitchen, und es kam darauf an, das Volum derselben zu bestimmen. Der Schlick zeig[ aber
in seiner naturlichen Ablagerung eine sehr verschiedenartige Beimengung von Wasser. Seine
obern Lagen sind dininflussig, weiter abwarts werden sie fester und sind in groBer Tieje sogar
selir hart. Mir Rucksicht auf den technischen Zweck dieser ganzen Untersuchzing schien es
angemessen, eine breiarrige Consistenz zum Grunde zu legen, derjenigen des zubereiteren
1
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Tdpferthones entsprechend. Es ergab sich, daB 1 Gramm lufttrockener Schlick, also eben so
trocken, wie er in den Filtern gewogen war, wenn er durch Zusatz von filtrirtem Seewasser in
einen Brei von der Consistenz des Tupferthons verwandelt wird, 0,052633 preuE. Kubikzoll
mifit. Hiernach lieB sich der gefundene Schlickgehalt in Theilen der Wassermenge, worin er
enthalten gewesen, ausdrucken. Die folgende Tabelle giebt in dieser Weise die Mittelwerthe
des Schlickgehaltes fur jede Stunde der Fluth und Ebbe an. Die Zahlen darin bezeichnen
zugleich die H6he des Niederschlages in der zum Grunde gelegten Consistenz, der aus einer











































Der Schlickgehalt ist sonach in der Ndie des Grundes um % bis V gruBer, als an der
Oberfldche. Wahrend der Fluth ist er grdBer, als wbhrend der Ebbe, und sein Maximum
erreicht er in den ersten Stunden der Fluth. Bei den hdchsten Wasserstinden vermindert er
sich, sowol willrend der Fluth, als Ebbe. Letzteres ralirt ohne Zweifel davon her, daE die
Wattgriinde alsdann weniger von der Wellenbewegung angegriffen werden.
Die Messungen, deren Resultate hier mirgetheilt sind, waren simmtlich in einer Zeir
angestellt, wo schwache sadliche und 6stliche Winde herrschten, wobei also das Wasser im
Jade-Busen verhdlmitim Big stiirlfer bewegt war, als das  IBere Wasser.
Um diese Beobachtungen bequem fortsetzen zu kunnen, ohne jedesmal die erw linten,
sehr zeirraubenden Operationen vomehmen zu durfen, richtete ich noch einen anderen
Apparat vor. Ich suchte nimlich aus einer groBen Anzahl cylindrischer Flaschen von weifiem
Glase achtzehn Stack aus, die gleiche Weite hatten. Sechzehn derselben fullte ich mir
Mischungen an, deren Sc]ilickgehalt 0,00005.. 0,00010 ... 0,00015 ... u. s. w. berrug.
Sie wurden aber nur zu zwei Drittel illres Inhaltes angefullt, damit sie vor dem jedesmaligen
Gebrauche gelit rig geschuttelt werden konnten, alsdann wurden sie hermetisch verschlossen.
Zwei dieser Flaschen sind dagegen zur Aufnabme des zu untersuchenden Wassers bestimmt,
und mussen in gleicher H8he gefullt werden. Die Probegliser lassen zwar nur schwache, aber
bei scharfer Vergleichung doch merkliche Unterschiede in ihrer Durchsichtigkeit erkennen,
sie bieten also ein Mittel, um den Schlickgehalt des geschdpften Wassers sogleich ann hernd
zu schatzen.
Zwei Versuclie, die hieimit angestellt sind, haben ergeben, daB auch bei westlichen
80
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Winden der sdrkste Schlickgehalt im Anfange der Fluth vorkommt: nach einer Beobachtung
soil derselbe 0,00035 bet:ragen haben.
Aus dem Schlickgehalte und dem Sreigen des Wassers in jeder Stunde der Fluth la:Et sich
leicht die H die des Niederschlages wthrend einer ganzen Fluth ermitteln. Es ist
zwar nicht anzunehmen, dati in einem Bassin, in welches die Fluth frei eintritt, das Wasser
vollstindig gekldrt werden sollte, so daB es bei der Ebbe ganz rein abflie£t. Wenn diese
Voraussetzung aber auch gemacht wird, so ergiebt sich dennoch aus den vorstehen(len
Tabellen, daB der Niederschlag in jeder Fluth nur 0,001872 oder 0,002638 FuE hoch ist, je
nachdem das an der Oberfldche, oder das in der Tiefe gesch6pfte Wasser in Rechnung gestellt
wird. Der Niederschlag in einem Jalire oder wdirend 705 Fluthen betrkgt also 1,32 oder 1,86
FuB. In der Wirklichkeit diirfte diese Hdhe sich wohl nicht darstellen, weil die Ebbe emen
groBen Theil der im Wasser schwebenden Erdmasse wieder abfuhrr, und am wenigsten durfte
bei starkem Wellenschlage auf merkliche Kltrung des Wassers zu rechnen sein. Die Erfahrung
zeigr auch, daB die Verlandungen nur bei ruhiger Witterung erfolgen, und bei anhaltenden
starken Winden sogar wieder abgespult werden.
Nach den Erfabrungen uber das Verlanden des Jade-Busens ist der Niederschlag in
demselben ohne Vergleich viel geringer. Seit einem Jahrhunderte sind die Ufer, mir AusscliluB
des ndirdlichen, das beinahe gar nichz anwichst, durchschnizzlich in jedem Jahr enva 40 FuB
vorgerackt. Am Dollart, wo die Verlandung mit sehr groBer Sorgfalt bef6rdert wird, treten
die Ufer in jedem Jahre durchschnittlich um 20 Meter oder 64 Ful weiter vor.
Schon bei Bestimmung des Sclilickgehaltes drdngte sich die Frage auf, ob der Salzge-
halt in allen Stunden der Fluth und Ebbe derseibe sei. Indem ich das Wasser, das wihrend
einer volistdndigen Beobachtungsreille sowol oben, als unten gesclitlpft war, in dieser
Beziehung nach der Filtration unrersuchte, wobei durcli sorgfdltiges Zudecken das Verdun-
sten wdlirend des Filtrirens verhinderr war, so ergab sich das specifische Gewicht in allen
Falien sehr nahe gleich groB. Es war bei 8 Graden Rdaumur im Maximum 1,02398 und im
Minimum 1,02335. Es schien, daE es etwa eine Stunde vor Hochwasser am gr8£ren sei, was
sich dadurch erkldrt, daB alsdann das reinste Seewasser vorbeiflieEt, denn die Ebbe fuhrt auch
das suBe Wasser der Siele ab, dessen Masse freilich vergleichungsweise uberaus geringe ist. Ein
Unrerschied zwischen dem an der Oberfl*che und in der Tiefe gesch8pften Wasser lie£ sich hi
Beziehung auf das specifische Gewicht niclic erkennen.
Endlich wire in Betreff der Flurhvei-li ltnisse noch zu bemerken, daE obwol mit groEer
Sorgfalt die Richtung und Stirke der Str6mungen gemessen wurden, die
gleichzeitig an verschiedenen Stellen start finden, dennoch keine merkliche Verschiedenheit
darin walirgenommen werden konnte, wie man solche in andern Meerbusen beobachter hat.
In den Umgebungen des preuBischen Gebieres treten Fluth und Ebbe uberall gleichzeitig ein.
Was die Bodenverhdltnisse betrifft, so besteht das ganze preuBische Gebiet aus
Marschland, das 8 bis 10 Fuf  ber dem Nullpunkte des Pegels, also 2 bis 4 FuB unter den
gewbhialichen Fluthen liegt. Nur die autierhalb des Deiches belegenen Wiesenfldchen, oder
die sogenannten AuBen. Groden sind etwas h6her und erheben sich aber das mittlere
Hochwasser. Das Terrain, welches das preuBische Gebiet umgiebt, hat nahe dieselbe Beschaf-
fenheit. Nur in der Entfernung von mehr als einer Meile, und zwar in der Richrung nach
Jever, trifft man auf eine sandige Geest.
Unter der obern Dammerde finder sich ein sehr zdher reiner Thon, hier Klai genannt, der
mitdem Niederschlageaus dem Jade-Wasser ubereinstimmt. Dieser Nieder-
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14,3 Wasser, Kohlensiure und organische Substanzen.
Aulierdem fand sich darin etwas Phosphorsiure, jedoch in so geringer Menge, daf eine
quantitative Bestimmung derselben nicht muglich war.
Die Beschaffenheit des Untergrundes wurde schon im Jahre 1854 durch verschie
dene Bohrungen untersucht, vorzugsweise aber durch eine im Herbst 1855 begonnene
Bohrung in gr6Eerem MaaEstabe. Man hatte zu dieser eine Stelle ohnfern des Deiches und
zwar innerhalb desselben gew hlt, die durch friihere kunstliche Anschuttung auf 18 FuB am
Pegel erhulit war. Unter einer sehr dunnen Schicht Dammerde kam man in den Klai, der bis 8
FuE unter Null oder das niedrige Wasser lierabreichte. Bis zu dieser Tiefe zeigte sich kein
Wasser im Bolirloche, wiewohl in den Griben daneben das Wasser 15 FuB hdher stand. In der
angegebenen Tiefe erbohrte man eine Dargschicht (Torf aus SchiQ die 2% FuE michtig war.
[Inter derselben befand sich feiner Sand, der beinahe in gleicher Beschaffenheit sich soweit
fortsetzi, als gebohrt ist, ndmlich bis 108 FuE unter Null. Es fanden sich darin anfangs kleine
Stuckchen Braunlcohle. In der Tiefe von einigen 70 Ful unter Null brachte der Bohrer haufig
Stackchen Grauwacke lieraus, die 1 bis 4 Knbikzoll groB waren und von dem Bohrer
zerschlagen zu sein schienen. Au£erdem zeigten sich durchweg in dem Sand eine grofie Menge
Glimmer-Blitchen.
Als die Dargschicht durchdrungen war, fullte sich nicht nur das ganze Bolirloch, sondern
zum Theil auch der Schacht daruber mit Wasser an: dasselbe stellte sich etwa auf 8 FuB am
Pegel, also auf 1 FuE uber den mittleren Stand der See, und auffallender Weise schwankte es,
der Fluth und Ebbe entsprechend, einige Zolle auf und ab.







2,2 Kohlensaure, nebst Spuren von Bittererde und Chlor,
In der Tiefe von 50 FuK unter Null betrug der Gehalt an Kieselerde 87,6 p. C.





1,7 Kali, sowie Spuren von Kalkerde und Chlor.
Es muB jedoch erwahnt werden, daG die durch den Bohrer ausgebrachte Sandmisse
ungefahr das Zelinfache des Inhalts der R6hre betrug, woher bedeutende Hahlungen neben
der R.8hre sich gebildet haben, die ein Nachsturzen der oberen Schichten veranlassen muBten.
Das in groBerer Tiefe ausgehobene Material bestand daher walirscheinlich zum Theil aus
solchem, das urspringlich haher gelegen hatte.
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Zwei Gutachten,
„das Fahrwasser der Jade betreffend**
Von HuGo LENTZ
1. Gutachien uber die Erhaltung des Fahrwassers der Jade (1899)
Das Falirwasser der Jade ist abhdngig von der Grd£e der Wassermassen, die mit jeder
Fluth in den Jadebusen str8men und ihn mit jeder Ebbe wieder verlassen.
Gegen Ende des sechzehnten Jahrhunders war der Jadebusen etwa um ein Drittel gr6Ber
als jetzt und in dhnlichem Verhbltnisse werden auch die Breiten und Tiefen des Fahrwassers
der Jade damals gr6Ber als jetzt gewesen sein.
Im Fluthgebiet der Str8me werden die Sandmassen, aus denen gemeiniglicli das FluBbett
besteht, unaufh6rlich hin- und herbewegt. Dadurch schleifen sie sich ab und bilden, vereint
mit den Resten abgestorbener Organismen, den Schlick, der vom Wasser entfuhrt wird, und
mit ihm entweder stromab und stromauf flie£t, oder, wenn er genugenden Schutz gegen die
Stri mung fin(let, sich ablagert.
Geschutzte Stellen finden sich vielfach an den Ufern des Jadebusens. Auf diesen wird der
Grund durch den Schlick allmihlich erh6ht. Er bewichst und wird fur den Menschen
nutzbar, und wenn sich auf diese Weise eine Fldche grunen Autiendeiches von hinreichender
Gr8Be gebilder hat, wird sie eingedeicht und fur immer dem Einflusse des Wassers entzogen.
Durch Deichbruche, aufstehende Winde und durch das aus den Schleusen abflieBende
Wasser wird dieser Vorgang des allmthlichen Anwachsens unterbrochen, verzugert und
beeintrichtigt, aber wie die Geschiclite der verflossenen Jahrhunderte lehrt, volizieht er sich
gerduschlos und unaufhaltsam.
Schon seit der Erbauung des Kriegshafens sind seine Folgen bemerkbar geworden. Im
Jahre 1874 sah sich der Bundesrath veranlatit, die Errichtung oder Verdnderung von Bauten,
welche eine Einengung der Wasserflusse oder eine Verringerung der Wassertiefe der Jade
herbeifuhren k8nnten, von seiner Genehmigung abh ingig zu machen und in einem der
nachsten Jahre wurde der „Durchschlag" beseitigt, ein lariger Faschinendamm, der den
AuBendeich vor dem Augustgroden mit den Oberahnschen Feldern zur Behinderung der
Aufschlickung verband. Dieser Buschdamm war im Jahre 1855 hergestellt worden und hatte
seinen Zweck in fiberraschender Weise erfullt.
Ein weiterer Beweis fur die Verschlechterung der Verhdrnisse in jungster Zeit mid in der
Anlage des „Leitdammes" gefunden werden. Die Einfahrten zum Kriegshafen liegen nicht an
dem HauptabfluEarm des Jadebusens, sondern an einem Nebenarm, der sich erst tausend
Meter ndrdlich von den Hafeneinfahrten mit dem Hauptstrom vereinigt. Die Tiefe vor den
Einfahrten wird sich wahrscheinlich verringert haben und um sie zu vergrbEern, erbaute man
den Leitdamm, der einen Theil des Wassers, das fraher dem Hauptstrom zufloE, jetzt dem
Nebenarm 7.uzuflieBen zwang. Dieser Leitdamm wird ohne Zweifet seinen Zweck erfulit
haben, aber fur den Jadebusen im ganzen wirkt er schadlich. Aehnlich wie der beseitigte
„Durchschlag", der Anlati zu vermehrtem Schlickfall war, wird auch der Leitdamm langs
seiner beiden Seiten Ruhepunkte fur den Schlick darbieten, und wenn man ihn trotzdem
" bearbeiter 1899 und 1903, unver8ffentlicht
1
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erbaute, so muE in dieser Thatsache ein Beweis far seine Unentbehrliclikeit und Nothwendig-
keit zur Erreichung des ersten Zweckes: Der Vermehrung der Tiefe im Nebenarm, gefunden
werden.
Wenn nun auch die sterige Abnahme der den Jadebusen mit jeder Tide fullenden
Wassermassen und damit die forischreitende Verschlechterung des Fahrwasseres der Jade
oline weitere Beweise als belannt angenommen werden durfen, so sind doch sorgf ltige
Untersuchungen nothwendig, um das MaaE der Abnahme und ihre Wirkung auf das Jadefahr-
wasser feststellen zu kdnnen.
Zur Erreichung dieses Zweckes sind genaue und vollstindige Karren die erste Bedingung
und da die Karten aus fraheren Jahrhunderten weder genau noch vollsfindig sind, so kunnen
nur Karten aus diesem Jahrhundert in Frage kommen. Deren stehen die folgenden zur
Verfagung:
1. Beautemps-Beaupre'sche Karte der Jademundung um 1812.
Diese Karte hat wegen ihrer Unvollstdndigkeir nur beschrankien Werth.
2. Karte des Jadebusens von H. W6bcken von 1839 und 1840.
3. bis 5. Admiralit tskarten der Jade; Weser- und Elbmundungen aus den Jahren 1859, 1878
und 1895.
6. Oestucher Theil der Admiralitbtskarte der Ostfriesischen Inseln 1868.
Nur fur die AuBenjade zu verwenden.
Von diesen Karren ist die Wdbcken'sche aus dem Jahre 1840 fur den vorliegenden Zweck bei
weitem die werthvollste. Sie umfalit zwar nur den Jadebusen, aber sie ist im doppelten
MaaBstabe der Admiralithtskarten und sie enthdit so zahlreiche Hdhenangaben, da£ sie alle
Einzelheiten, die man vom Jadebusen zu wissen wunscht, fur das Jahr 1840 mit hinreichender
Genauigkeit zu bestimmen gestattet. Die anderen Karten erhalten eigentlich erst durch diese
ihren Werth.
Zun clist habe ich also auf der W6bcken'schen Karte die Profile I bis VIII eingetragen,
deren Lage auf dem beiliegenden Abschnitt der Admiralitttskarre von 1895 ersichtlich
gemacht ist. Profil I geht durch die Deichecke bei Eckwarden, kreuzt die Jade rechtwiii]dig
und wifft das westliche Ufer enva tausend Meter n8rdlich von der Einfahrt zum alten Hafen.
Die anderen Profile liegen je 2000 Meter von einander und das Profit VIII, das jetzt ganz auf
dem grunen Au£endeiche liegt, lag damals noch auf 1450 Meter Lange im Watt.
Far jedes dieser Profile isr der Querschnitt von Niedrigwasser bis Hochwasser fiir jeden
halben Meter der Hbhe ermittelt und daraus sind die Wassermengen gefunden worden, die der
ganze Jadebusen damals enthielt, wobei eine mittlere Tide von 3,5 Meter FluthgrdBe zu
Grunde gelegt wurde. Auf diese Weise finden sich die Wassermengen des Jadebusens im Jahre
1840
H6hen aber Niedrigwasser
von 0 bis 0,5 m
von 0,5 bis 1,0 m
von 1,0 bis 1,5 m
von 1,5 bis 2,0 m
von 2,0 bis 2,5 m
von 2,5 bis 3,0 m
von 3,0 bis 3,5 m
im Ganzen bei Hochwasser
zwischen Niedrig- und Hochwasser
Wasserinhalt
26 865 000 cbm
43 130000 cbm
54 855 000 cbm
62 365 000 cbm
70 180 000 cbm
74 980 000 cbm
81 475 000 cbm
413 850 000 cbm
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Diese Zahl, der Wasserinhalt des Jadebusens zwischen Niedrig- und Hochwasser im
Augenblicke des Hochwassers, Id:Et sich far spatere Jahre leider nicht feststellen und man ist
darauf angewiesen, die bis jetzt eingetrerenen und die vermuthlich sp ter eintretenden
Verdnderungen auf andere Weise ausfindig zu machen.
Die ganze, von den Deichen und dem Profit I im Jahre 1840 umschlossene Flbche maB
nach der W6bcken'schen Karte 19 970 ha und die von Profit I und der Hochwasserlinie
umschlossene Fldche enthielt in demselben Jahre 17828 ha. Zwischen den Jahren 1840 und
1880 wurden reichlich 1200 ha neu eingedeicht, also im Durchschnitt jihrlich 30 ha. Nimmt
man an, da£ der grune Auliendeich in demselben Zeitraume um ebenso viel gewachsen ist und
daB er auch kunftig jdirlich um 30 ha wachsen wird, so folgt, daB der ganze Meerbusen nach
(17-828 .) 594 Jabren, vom Jahre 1840 an gerechnet, in granen Auilendeich verwandelt, also30
als Meerbusen im Jahre 2434 verschwunden sein wird.
Unmittelbare Beobachtungen uber das Anwacbsen des AuBendeiches liefern thnliche,
wenn auch abweichende Zahlen fur das Verschwindungsjahr des Meerbusens.
Die von dem Oldenburgischen Oberbauinspektor 0. Tenge verfailten Werke: „Die
Deiche und Uferwerke etc", geschrieben 1876, und „Der Jewersche Deichband", geschrieben
1884, enthalten verschiedene Zahlen, die sich fur diesen Zweck benutzen lassen:
Bei der Bedeichung des Augustgrodens in den Jahren 1853 bis 1855 verblieb vor dem
Deiche nur soviet Vorland wie zur Entnahme der Deicherde erforderlich war. Jetzt aber -
1875 - sind nicht nur die Puttldcher vollstdndig wieder Zugesclilammt und begrilnt, sondern
der AuBengroden miEt an der breitesten Stelle schon 511 Meter. Die ganze Fl che des Andels
(„Andel" eine Pflanze, die gerade in und etwas Aber der mittleren Hochwasserlinie wichst)
vor dem Augustgroden enthblt 234 ha. SetzI man die Ldnge des Grodens zu 7500 Metern, so
nahm der Anwachs in 22 Jahren durchschnittlich um 312 Meter an Breite zu, also iii jedem
Jahre um 14,2 m.
Dieser Anwachs muB aber als ungewdhnlich stark bezeichnet werden und es wird auch
angefuhrt, daB er durch den erwdhnten „Durchschlag", durch andere Schlengen und durch
Begruppzingen befdrdert worden sei.
Ebenso muE der Anwachs vor dem, schon vor Jahrhunderten gelegten Ellenserdamm
ganz auBerordentlich genannt werden. Er betrug in den ersten hundert Jahren nach Legung
des Dammes jdhrlich 16 Meter und in den nichsten noch jdhrlich 10 Meter. Diese Zahlen
sollen deshalb als Ausnahmen betrachtet und zu weiteren Folgerungen nicht benutzt werden.
Dagegen dutten die nachstelienden sich dazu eignen:
Vor dem Idagroden betrug der Anwachs
von 1643 bis 1814, also in 171 Jahren 840 m
von 1814 bis 1879, also in 65 Jahren 400 m
Vor dem Bochhorner Groden
von 1732 bis 1820, also in 88 Jahren 792 m
von 1833 bis 1881, also in 48 Jahren 259 m
Vor dem Sander Groden
von 1643 bis 1774, also in 131 Jahren 472 m
von 1833 bis 1881, also in 48 Jahren 250 m
Aus diesen sechs Beobachtungen ergiebt sich als Mittelzahl ein jdlirlicher Anwachs von
5,5 Metern.
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Nun ist es zwar bekannt, daB stellenweise uberhaupt kein Anwachs stattfindet und daB in
vergangenen Zeiten sogar Deiche am Jadebusen zurackgelegt werden muEren, allein da auch
die Fulle von ungew6hnlich starkem Anwachs ausgeschlossen worden sind, so darf man wohi
mit dieser Mittelzahl als Durchschnitt rechnen. Nimmt man demnach an, daE der jdirliche
Anwachs rings um den Jadebusen 5,5 Meter betr gt und zeichner sich die dem entsprechenden
Kustenlinien etwa von hundert zu hundert Jahren in die Karte, so finder man, daE der
Meerbusen im Jahre 2871 vollstindig gefulk, also als solcher verschwunden sein wird.
Durch unmittelbare Vergleiche zwischen dem Flicheninhalt des Meerbusens im Jalire
1840 und demjenigen im Jahre 1895 kann man ebenfalls eine Zahl fur das MaaE des ithrtichen
Anwuclises finden, Each der Karte vom 1895 enthiek der Meerbusen zwischen Profil lund
den Deichen 18 818 ha und zwischen Profit I und der Hochwasserlinie 16 804 ha. Da die seit
dem Jahre 1840 eingedeichte Fliche 1227 ha betrigt, so mu£te die von Profil I und den
Deichen umschlossene Fliche bei Zugrundelegung der W6bcken'schen Karte im Jahre 1895
nicht 18 818, sondern 19 970 - 1227 = 18 743 ha, also 75 ha weniger, betragen. Nimmt man
an, da£ dieser unbedeutende Fehler, der genugend durcli die zinvermeidlichen Ungenauigkei-
ten der Karten erkltrt wird, sich ebenfalls in der Messung der Fldche zwischen Profit I und der
Hochwasserlinie findet, so betrug im Jahre 1895 diese Fldche 1672 ha. Da sie im Jahre 1840 die
GrdBe von 17 828 ha harte, so sind in den funfundfunfzig Jahren von 1840 bis 1895 der
Wasserfliche des Jadebusens 1099 ha durch Aufschlickung verloren gegangen. Setzt sich diese
Aufschlickung kunftig in demselben MaaEe fort, so wird der Meerbusen im Jahre 2732
bis zur Hochwasserhdhe aufgeschlickt sein.
Von den Profilen I bis VIII der W6bcken'schen Karte lassen sich nur die Profile III und I
mit den spiteren Karten vergleichen, weil sich in den ubrigen Profilen auf den Admiralitits-
karten so wenig Hdhenangaben befinden, daB sie nicht hinreichen, um diese Profile mit
einiger Sicherheit aufzuzeichnen.
Fur das Profit III, das ubrigens nach der Karte von 1859 nicht construirt werden kann,
finden sich die folgenden Werthe:
Querschnitre des Profits III
Im Jahre Zwischen Hoch- Unter Hochwasser
und Niedrigwasser
1840 48390 qm 57 448 qm
1878 41 160 qm 55 390 qm
1895 40570 qm 50 997 qm
Es sind hier fur jedes Jahr die Querschnitte zwischen Hoch- und Niedrigwasser und die
Querschnitte unter Hochwasser angeschrieben, weil es zweifelhaft sein k8nnte, ob man die
ersteren oder die letzteren als maaEgebend betrachten soil. Sie widersprechen sich scheinbar.
Nach den ersteren soil der Querschnitt von 1840 bis 1878 sehr stark abgenommen haben und
von 1878 bis 1895 sehr wenig. Nach den letzteren ist es gerade umgekett. Die Erkldrung liegr
in den gro£en Vertnderungen, die sich unter der Niedrigwasserlinie zugetragen haben. Wenn
man, um die groBen Unregelmabigkeiten auszugleichen, die far 1878 und 1895 gefundenen
Werdie in der Weise combinirt, daB man ihre Mittelzahlen far den in der Mitte zwischen
ilinen liegenden Zeitpunkt, also fur das Jahr 1886,5 als galtig betrachter, so finder man aus den
Querschnittsgr6Ben zwischen Hoch- und Niedrigwasser, da£ das Profit im Jahre 2139, und
aus den Querschnittsgr6Ben unier Hochwasser, daE es im Jahre 2468 gefullt sein wird.
Die erste dieser beiden Zablen soll nicht weiter berucksicitigt werden, weil sie von den bisher
gefundenen so auBerordentlich abweicht, und man kdnnte geneigt sein, auch die zweite aus
demselben Grunde auszuschlietten. Aber es wird sich herausstellen, daE auch die anderen
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Profile, die jetzt betrachtet werden sollen, eine schnellere Abnahme zeigen als der Wasser-
inhalt des Jadebusens. Da nun die Abnalime der Profile in der Jade den eigentlichen
Kernpunkt dieser Untersuchung bildet, so w :re es unrichrig, ihr Verhalten unberucksiclitigt
zu lessen und sich nur nach dem des Jadebusens zu richten.
Im Profit I zeigen sich dieselben Erscheinungen wie in dem eben er6rterten, namlich


















Beide Zahlenreihen zeigen groBe Unregelmt:Bigkeiten. Da aber auf den Admiralitkskar-
ten wegen ihres kleinen Maalistabes uberhaupt nur annthernd richtige Profile enmommen
werden k6nnen, und da wegen der grolien, bis zwanzig Meter betragenden Tiefen, die in
diesem Profit gemessen werden mu£ten, auch die W8bcken'sche Karte vielleicht nicht ganz
fehlerfrei ist, so habe ich die Zahlenreihen geiindert, indem ich diejenige gerade Linie
ermittelte, die fur jede Reihe die kieinsten Abweichungen von den einzelnen Werthen ergab
und daraus habe ich die durchschnittliche Abnahme der Querschnitte far den Zeitraum von
1840 bis 1895 festgestellt. Auf diesem Wege findet sich, fast ubereinstimmend aus den
Profilgrdlien zwischen Hoch- und Niedrigwasser und aus denen unter Hochwasser, daB der
ganze Querschnitt des Profits etwa im Jahre 2000 bis auf Null abgenommen haben maGIe.
Obgleich nun keineswegs behaupter werden kann, daB der Querschnitt eines Profits sich in
demselben Verhdltnisse wie die durchfliessende Wassermenge verringern mul, so ist auch
diese Zabl nicht water benutzt worden, weil sie zu allzu ungunstigen Schlussen zwdnge.
Zur Beurteilung der in der Jade eingetretenen Veranderungen stehen nur die Admirali
tiitskarten und fur die Autienjade in beschrinktem Maa£e die Beautemps-Beauprd'sche Karte
zur Verfugung. Die Profile A, B, C und D, deren Lage sich auf dem beiliegenden Karten-
abschnitt angegeben finder, sind hier untersucht worden.
Profil A. 3 Seemeilen n8rdlich vom alten Hafen
Im Jahre Unter Niedrigwasser Unter Hochwasser
1859 32 440 qm 44 970 qm Bemerkung: Das Hochwasser-
1878 29 940 qm 42 295 qm profitist mir far die Breite des
1895 28 760 qm 41 115 qm Niedrigwasserprofils berechnet
Wenn man die geringen UnregelmiBigkeiten in den Querschnittsverminderungen fur die
beiden Zekiume ausgleicht, so finder man aus den Hochwasserprofilen, daB das Profit i m
Jahre 2272, aus den Niedrigwasserprofilen, da£ es im Jahre 2183 v611ig versandet sein





Profit B. 7 Seemeilen ndrdlich vom alten Hafen
Unter Niedrigwasser Unter Hochwasser
44 550 qm 64045 qm
43 670 qm 62 185 qm
41 340 qm 60 940 qm
Bemerkzing wie beim Profit A
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Hier gilt dasselbe, was beim Profil A gesagt wurde. Aus den Hochwasserprofilen finder
man das Jahr 2581, aus den Niedrigwasserprofilen das Jahr 2412 als Verschwindungs jalir
des Profits. Die ganstigere dieser Zahlen wird weiter unten berucksichrigt werden.
Profit C. 12 Seemeilen n8rdlich vom atten Hafen
Im Jahre Unter Niedrigwasser
1812 52970 qm
1859 47350 qm
1878 58 900 qm






Bemerkung wie beim Profil A
Dieses Profit zeigt keine stetige Abnahme, dagegen sehr starke Schwankungen, woraus
liervorgeht, daB hier noch andere Einflusse auBer den aus dem Meerbusen al,flieBenden
Wassermengen wirksam sind.
Profit D. 19 Seemeilen ndrdlich vom Hafen
Im Jahre Unter Niedrigwasser
1868 52498 qm
1878 54 095 qrn





Bemerkung wie beim Profit A
In diesem Profit zeigt sicli seit siebenundzwanzig Jahren eine stetige VergruBerung des
Querschnittes. Ob sie dauernd sein wit·d, kann nur die Zukunft lehren. Leider ist die
Beautemps- Beauprd'sclie Karte an dieser Stelle nicht zu gebrauchen, weil sie im Minsener und
Wangerooger Fahrwasser keine Tiefenzahlen enthilt, und ebenso nicht das mir zur Verfugung
stehende Exemplar der Admiralitdtskarte von 1859, weil darauf Aenderungen gemacht sind.
Aus den Profilen C und D kann man ersichtlich schidliche Einwirkungen der Verkleine-
rung des Jadebusens nicht unmittelbar folgern, aber ebensowenig ist man zu der Behauptung
berechtigt, daB sie nicht stattgefunden haben. Hitte der Jadebusen noch seine fruhere Gr6Be,
so wurden vielleicht auch diese Profile jetzt grliBer sein und man darf aus ihrem Verhatten nur
schlieBen, daB sie auch von anderen Umstinden - wahrscheinlich von den, auf den ausgedehn-
ten Wattflichen zur Seite des Stromes ab- und zustr8menden Wassermassen und von der
Verschiebung der Wasserscheide zwischen Jade und Weser - abhingig sind. Von diesen
Profilen ist also zundchst abzusehen und es wird spdrer auf sie zuriickgekommen werden.
Was folgt nun aus den bisher ermittelten Thatsachen?
Stellt man die im vorliergelienden nach verschiedenen Anhaltspunkten gefundenen
Verschwindungs jahre des Jadebusens zusammen, so hat man:
Aus den Eindeichungen von 1840 bis 1880 . . . . . . .
Aus der Annahme eines jilirlichen Anwachses ringsum von 5,5 m .
Aus der Abnahme der Hochwasser£lache von 1840 bis 1895
Aus der Querschnittsabnahme des Profils III . . . . . . . .
Aus der Querschnittsabnahme des Profits A







Im Mittel das Jallr 2560
D. h. Es ist zu erwarten, dati der Jadebusen im Jahre 2560 bis zur Hochwasserhahe
aufgeschlickt sein wird und daE mithin dann auch das Fahrwasser der Jade, mindestens auf
seinem siidlichen Theile und vielleicht mit Ausnahme einer schmalen und seichten Rinne,
nicht mehr vorhanden sein wird.
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Man kann nicht bestreiten, daB sich gegen jede einzelne Zahl, die zur Berechnung des
wahrscheinlichen Verschwindungsiahres gedient hat, Einwinde erheben lessen, und vielleicht
wird ein anderer mit vollkommeneren Hulfsmitteln, als sie mir zu Gebote Standen, eine
richtigere Zahl ausfindig machen. Allein bis dahin wird es gestattet sein, sie zu benutzen, und
ldEt man sie demnach gelten, so folgt daraus, daB sich im Jadebusen vom Jahre 1840 bis zum
Jahre 2560, also in 720 Jahren, soviel Schlick abgelagert haben wird, wie bei Hochwasser im
Jalire 1840 Wasser darin vorhan(len war, ndmlich 413 850 000 Cubikmeter, idhrlich also
574 792 Cubikmeter. Diese Masse erscheint unglaublich, allein sie verschwinclet fast auf der
groBen, bei gewdhnlichen Witterungsverh ltnissen unubersehbaren Flkhe des Jadebusens. Im
Jahre 1840 umfaBte diese Fliche 17 828 ha, und 574 792 cbm, gleichmiiBig verteilt, hitten sie
nur etwa drei und einen viertel Millimeter hoch bedeckt. H :rte man also im Jahre 1840
angefangen, vom ganzen Jadebusen jdbilich drei und einen viertel Millimeter abzusch len und
hdrte man das Jahr fur Jahr wiederholt, so wurde die Jade jetzI noch genau in demselben
Zustande sein wie damals. Da man aber bis zum heutigen versdumt hat, den Anfang zu
maclien, so muE man das Versdumte so viel wie m6glich nachholen und mindestens jdhrlich
600 000 Cubikmeter aus dem Jadebusen fortschaffen.
Die Schwierigkeiten, die bei der Ausfuhrung dieses griwdlichen Mittels zur Erhaltung
des Fahrwassers der jade besiegt werden muBten, werden niclit gering sein und, um ilinen zu
entgehen, kdnnte man meinen, wdre es richtiger, in der jade selbst zu baggern und dadurch
das Fahrwasser kunstlich offen zu halten. Fur diesen Fall stellt sich aber die Rechnung noch
ungunstiger dar.
Der Querschnitt der Profile A und B hat von 1859 bis 1895 jihrich in runder Zahl um
hundert Quadratmeter abgenommen. Im Profit C ist zwar eine stetige Abnahme nicht
nachzuweisen, allein sie wurde lidchst wahrscheinlich eintreten, wenn der WasserzufluE aus
dem Jadebusen aufhbrte. Man mufite sich also darauf richten, auf der ganzen Swecke von
Wilhelmshaven bis Schilligh6rn, ungef hr 22 000 Meter lang, den Querschnitt des Fahrwas-
sers jahrlich um hundert Quadratmeter zu erweitern, oder, mit anderen Worren, jahrlich
2 200 000 Cubikmeter zu baggern, wozu mindestens vier oder fiinf Dampfbagger von den
gruliten Abmessungen wdhrend des ganzen Jahres in Betrieb gehaken werden muBten. Es
wird nicht ndthig sein, naclizuweisen, daB die Anwendung dieses Miriels nicht nur viel
kostspieliger, sondern auch viel bedenklicher und gef hrlicher ist als das Abgraben von Erde
im Jadebusen.
Dabei darf nicht vergessen werden, daB auch die Aufienjade sich vielleicht verschlechtern
wurde, wenn der Zufluti aus dem Jadebusen versiegte. Aus den Profilen C und D ersieht man
zwar nur starke Schwankungen und sogar Vergraherungen der Querschnitte, aber Niemand
kann dafur burgen, dali diese Profile nicht abnehmen warden, sowie der ZufluB aus dem
Jadebusen sich dauernd vermindert, denn wenn auch das Fahrwasser von Wilhelmshaven bis
Schillighdrn durch Baggerung in seinem jetzigen oder in einem besseren Zustande erhalten
wird, so vermindert sich doch die Durchflutimenge bei Schilligh6rn und in der ganzen
Autienjade um ebensoviel wie die im Jadebusen aus- und einstr6mende Wassermenge ab-
nimmt.
Die Zweckmdi igkeit einer Baggerei im groBen MaaBstabe ist also wobl unter allen
Umstdnden zu verneinen und die Baggerei k6nnte h8clistens als gelegentliches Hulfsmittel auf
der Auilenjade in der Gegend von Wangeroog in Frage kommen.
Alle Strbme, die von der Dinischen bis zur Belgischen Kuste in die Nordsee munden,
besitzen - mit Ausnahme der Elbe und einiger Wattenstrame in ihrer nachsten Ndhe - unreine
Mundungen und die Mundling der Jade theilt diese Eigenschaft im h6chsten Grade. Die Jade
mundet abwechselnd in einem Arme oder in zwei oder drei Armen in die See, bisweilen auch
95
Die Küste, 51 (1991), 1-178
mit einigen Nebenarmen in die Weser. Diese Arme verandern und verschieben sich unaufhdr-
lich in der auffallendsten Weise, und wenn auch gewuhnlich einer oder mehre von ihnen eine
grolle Tiefe besitzen, so finden sich doch auch immer Stellen von ungenagender Tiefe. Z. B.
nach der neuesten Admiralitatskarte giebt es zwei Fallrwasser, in denen gr8Btentheils zehn bis
zwanzig Meter bei Niedrigwasser gelothet werden, aber mitten darin sind einzelne Stellen,
sogenannte Trundel, von geringerer Tiefe, die in der alten Jade, dem zur Zeit nicht befeuerten
Fahrwasser, bis auffinfund einen halben Meter bei Niedrigwasser hinaufreichen. Fur solche
Stellen k6nnte milglicherweise eine zeitweilige Baggerei zweckmt:Big sein, und es ist, wenn ich
nicht irre, auch schon vor Jahren ein geeigneter Dampfbagger far diesen Zweck angeschafft
worden.
Unter anderen Umstunden kdnnte man daran denken, die Au£enjade durch Ddmme zu
verbessern, die auf beiden Seiten vom Festlande ausgehend sich allmthlich einander nihern
um, in tiefem Wesser endigend, die Jademundung einzuschlielien. Solche Ddmme wurden
aber auf beiden Seiten des Stromes die Wattenfahrt verhindern, und nicht nur das, sie wurden
auch die Wesermundung in bedrohlichster Weise gefibrden. Zuletzt kimen auch noch die
Kosten in Frage, und diese wurden so hoch werden, daB sie allein den Plan als unausfulirbar
erkennen lassen muflten.
Somit wird man wieder auf das Ausgraben des Jadebusens als auf den einzigen Rettungs-
anker zurackgefuhrt.
Die Menge von sechshunderttausend Kubilcmetern, die jdhrlich ausgegraben oder ausge-
baggert und weggeschafft werden soll, mull zwischen Hoch- und Niedrigwasser weggenom-
men werden und zwar mit dem Schwerpunkt ungefdhr auf halber Tide liegend, denn um diese
Zeit oder bald nachher ist der Spulstrom am wirksamsten. Dabei wit·d es sich empfehlen, den
Anfang auf der westlichen Hdifte des Meerbusens zu machen, um zundchst die Tiefe vor dem
Hafen zu verbessern. Ist sie dort genugend geworden, so muh der „Leitdamm" bis zur
Niedrigwasserh8he abgetragen werden, um seine nachtheiligen Wirkungen auf den Schlickfall
aufzuheben. Auch in der verminderten Tiefe wird er seinen Zweck noch erfullen, wenn auch
in minder krdtiger Weise. Dann kann die Arbeit auf der 6stlichen Hdlfte des Meerbusens
fortgesetzt werden. Durch sorgf ltige Messungen, die von Zeit zu Zeit sowoht im Jadebusen
wie in der Jade angestellt werden mussen, wird man im Laufe der Jahre oder Jahrzehnte
beurtheilen kannen, ob der Erfolg befriedigend ist und ob die Ausgrabungen verstirkt werden
mussen oder auf ein geringeres MaaE beschrinkt werden duifen. Auf einen schnellen Erfolg
ist keinesfalls zu hoffen, aber ausbleiben kann er ebenso wenig. Sollte spater eine Einengung
der Mundung des Jadebusens vortheilhaft erscheinen, so ist sie wahrscheinlich am besten
durch allm*hliches Vorschieben eines Dammes von Eckwarden aus zu bewirken, aber nicht
durch Theilung der Mundung, wie sie durch den Leitdamm bewerkstelligt wurde.
Zum SchluB erlaube ich mir noch eine Bemerkung.
Als man sich vor fast funfzig Jahren zur Anlage des Kriegshafens an der Jade entschloB,
ermaB man die Folgen nicht, die durch die naturgem*le und unabwendbare Aufschlickung
des Jadebusens herbeigefuhrt werden muBten. Das war verzeihlich, denn noch vor funfund-
zwanzig Jaliren sprach ein namhafter Hydrotechniker die Ansicht aus, daB der Jadestrom
noch fur lange Zeit schiffbar bleiben werde, obgleich kurz vorher ein Facligenosse die
entgegengesetzte Ansicht zu begrunden versucht hatte. Jetzr dagegen kann kein Zweifel
daruber sein, wer von den Beiden Recht hatte und man sollte mit der gra£ten Entschiedenheit
und um jeden Preis dabin streben, der ferneren Verkummerung der Jade, einem der wichtig-
sten Strame Deutschlands, ein schnelles Ende zu bereiten. Hugo Lentz
Cuxhaven am 7'*n Februar
1899.
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Zweites,
das Fahrwasser der Jade betreffendes Gutachten
vom 14 res' Februar
1903
Im Gutachten vom 7 " Februar 1899 wurde ermittelt, dal der Wasserinhait des Jade-
busens im Jahre 1840 zwischen Hoch- und Niedrigwasser 413 850 000 cbm betragen hat und
ferner, daB bis zum Jahre 2560 diese ganze Wassermasse durch naturliche Aufschlickung in
Land verwandelt sein wird, woraus sich eine jdhrliche Wasserabnahme im Jadebusen von
574 792 cbm ergiebt.
Will man diese Wasserabnahme und damit die Verkleinerung der von ihr durchstrdmren
Profile verhindern, so muB man jahrlich rund 600 000 cbm aus dem Jadebusen entfernen und
anderweitig ablagern Dabei ist aber zu bet·ucksichtigen, daft die zu beseitigende Masse in den
F6rdergefdBen einen grijileren Raum einnimmt, wodurch man zu einem bedeutenden
Zuschlag gezwungen wird, namentlich da auch die Mdglichkeit vorliegt, daB die Rechnung die
zu beseitigende Menge zu klein ergeben hat. Auch davon abgesehen, ist es wunschenswerth,
lieber an nglich zu viel als zu wenig wegzunehmen, damit der gewunschte Erfolg keinesfalls
ausbleibt.
Man wird deshalb darauf rechnen mussen, dati jdhrlich 800 000 cbm fortzuschaffen sind.
Wohin mit den ungeheuren Massen, die im Laufe der Jahre untergebracht werden
mussen?
Die Ablagerungspldtze kdnnen sowohl auBen- wie binnendeichs eingerichter
werden und diese beiden FRile sollen nacheinander untersucht werden, so gut es sich ohne
nahere Ortskennmis thun liBt.
Auhendeichs kann man einen Lagerplatz schaffen, wenn man von Eckwardenh6rn
bis Feldhausen bei Langwarden einen Steindamm auf dem Watt erbaut, der von 2 bis 4 m uber
Niedrigwasser reicht. Vorliufig genugt es, ihn bis Ruhwarden zu fuhren und dort wieder an
den Deich zu schlieBen. Nimmt man an, daB sein Abstand vom Deich durclisclinittlich
2000 m betrdgt, so wird er eine Fldche von 16 Millionen qm einschlieBen und etwa 24 Mill.
cbm Wasser dem Strome entziehen. Dieser Verlust dirfte zu ertragen sein, da er in die erste
Zeit der Ebbe fdllt und deshaib von geringerer Wichtigkeit ist. Erh6ht man die Fldche um 7 m,
so k6nnen 112 Mill. cbm darauf untergebracht werden. Mit einem Drittel der Flache kame
man also schon 50 Jahre aus, es ist aber im Folgenden der Steindamm fur 150 Jahre in Ansatz
gebracht, um nicht zu gunstig Zu rechnen.
Die Zabl der j hrlichen Arbeitstage darf man wohl nicht hdher als 200 annehmen, da Eis,
Sturmfluthen und aufsrehende Winde an vielen Tagen die Arbeit st6ren oder ganz verhindern
werden. Demnach muBten tbglich 4000 cbm gefdrdert werden.
Die dgliche Arbeitszeit kann man h8chstens zu 8 Stunden annehmen und jeder Prahm
kann nicht mehr als 2 Reisen machen. Es werden also 20 Prahme von 100 cbm Inhalt nathig
sein.
Die mittlere Entfernung vom Lade- zum Llischplatz betr gt 6 Seemeilen; wenn also
1 Dampfer 2 Schuten schleppt, so sind tdglich 20 · 12 - 240 Seemeilen zuruckzulegen. Mit
4 Knoten Geschwindigkeit legt ein Dampfer in 8 Stunden 32 Seemeilen zuriick, wonach fur
240 Seemeilen 7,5 oder 8 Dampfer erforderlich sind.
Die einmaligen Ausgaben lassen sich demnach schitzen wie folgr:
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12 km Uferdeckwerk zu M 175 000.-
. . . . . . M2 100 000.-
20 Prihme von 100 cbm Inhalt zu M20 000.- ... .... M 400 000.-
8 Schleppdampfer zu M 80 000.- .............. M 640 000 -
Landungsbrucken, Lokomotiven, Wagen, Gleise, Aufsicht,
Verwaltung 80 Vorarbeiten ... · . ....., M 860 000.-
Zusammen M 4 000 000.-
Das zu gewinnende und zu fdrdernde Material muB in die Prihme geworfen, dann an die
Landungsbrucke geschleppt, dort gehoben und endlich, je nacli dem Stande der Arbeit,
kilometerweit landwdrts geschafft werden. Mit Rucksicht auf die zu erwartenden mannig-
fachen St8rungen darf man einen Kubikmeter nicht niedriger als mit M 2.- veranschlagen.
Ialirlich sind also erforderlich 800 000 x2=Ml 600 000.-, wozu ein Kapital vorhanden sein
muB von 100 = M 45 714 286.-.
1 600 000
3%
Dazu obige M 4 000 000.- ergiebt die n8thige Summe im ganzen zu rund 50 Millionen
Mark.
Es ist nicht zu verkennen, daB die L8sung des Problems auf diese Weise sehr groBe
Schattenseiten hat. Durch die Nothwendigkeit des Steindammes oder Uferdeckwerkes erfor-
dert der Betrieb mehrjihrige Vorarbeiten und da er sich theils auf dem Wasser, theils auf dem
Lande abspielt, ist er zwiefach von der Witterung abhkgig, wodurch er sehr theuer wird. Der
Wasserverlust, der sich nach 300 Jahren auf 48 Millionen cbm steigert, ist immerhin nicht
unbedenklich und k6nnte leicht zu stdrenden Reklamationen auch von Seiten der an der
Wasserschiffahrt Interessierten Veranlassung geben. Nach 300 Jahren warde uberhaupt kein
Ldschplatz auGendeichs zu beschaffen sein und es ist deshalb jedenfalls gerathen, sich von
vorne herein anders einzurichten. Wahrscheinlich li:Bt sich das in gunstiger Weise binnen-
deichs machen.
L6schpl tze binnendeichs. Am vortheilhaftesten wurde es sein, wenn man
groBe Haidfliichen zur Beschuttung erwerben kunnte. Sie wdren billig zu erwerben, b6ten
festen Untergrund zur Antage von Eisenbahnen und k6nnten, nach erfolgter Aufhahung mit
Kieierde, mit groliem Vortheil wieder verkauft werden. Leider finden sich aber solche
Fl :chen, soweit die Landkarte ein Urtheil gestattet, nicht in erreichbarer Entfernung vom
Jadebusen. Dagegen sind Moore von genagender Ausdehnung vorhanden; es ist aber niclit
ohne nahere Untersuchung zu wissen, inwieweit sie sich ohne grolle Schwierigkeiten zur
Auf116hung eignen. Zw6lf Kilometer vom Sudende des Jadebusens liegt ein Moor von 1200 lia
GraBe bei Menzliausen. Neun Kilometer waker das Ipweger Moor von 2800 ha Ausdehnung.
Diese beiden Moore w·arden mit einer Eisenbahn von 21 km Linge zu erreichen sein und
kunnten 2 m hoch beschutter 100 Jahre lang j hruch 800 000 cbm aufnehmer. Dadurch wdren
sie in den fruchtbarsten Ackerboden verwandelt und k8nnten vielleicht mit einem Vortheil
von M 1000.- pro ha gegen den Einkaufspreis wieder veriuBert werden. Das ergibe die
Mittel, um die Eisenbahn weitere 24 km bis zum Wildenloher Moor zu verlingern, das
ebenfalls, wie die beiden genannten, 4000 ha umfalit. An das Wildenloher Moor schlieEen sich
40 000 ha andere Moore, die sicli in Ostfriesland noch fortseczen, also Ablagerungspltize auf
unabsehbare Zeiten hinaus bieten.
Zum Laden des Bodens muB man Eisenbahngleise in den Busen legen und mit den
Arbeiten an der Mundung der Priele, diese angemessen erweiternd, beginnen und dann von
den Prielen aufwdrts schreitend die Arbeit fortserzen, wobei die abzugrabende Flache sters zu
verbreitern ist, indem man rhunlichst die vorhandenen Wasserscheiden einhilt. Die einfache
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Gleisldnge wird etwa 14 km nicht uberschreiten, allein wegen envaiger Krummungen und
wegen Verdoppelung der Gleise an den Ladestellen muB man etwa 20 km Gleise veranschla-
gen. Bei diesem Betriebe wird man vom Winde viel weniger abhdngig sein als im vorigen Falle
und darf deshalb erwa auf 250 Arbeitstage im Jahre rechnen, wonach t glich 800-000 - 3200 cbm250
gefardert werden mussen.
Die einmaligen Ausgaben werden dann etwa betragen:
21 km normalspurige Eisenbahn (anfinglich vielleicht ebenfalls
schmalspurig lierzustellen) zuM170000.- . . . . .
20 lm schmalspurige Eisenbahn im Jadebus en zu M 10 000.-
Lokomotiven, Wagen, Schuppen, Aufsicht .




Das Laden und Beftirdern des Bodens auf durchsclinittlich 30 km wird man einschliellich
Unterhaltung der Lokomotiven, Wagen, Gleise und Ger the mit M 1.50 pro cbm ansetzen
mussen. Dies ergiebt ein Kapital von:
800 000 · 1,5
100..
3%
Dazu die einmaligen Ausgaben .
ergiebt die erforderliche Summe zu .
M 34 285 714.-
...
M 4 714 286.-
M 39 000 000.-
also M 11 000 000.- weniger als fur die L6sclistellen auf dem Watt ermittelt wurden.
Abgesehen von der offenen Frage, ob sich die Moore als geeignete Ldschstellen vet·ven :len
lassen, ist deshalb diese Art des Betriebes jedenfalls sicherer und vortheilhafter als die zuerst
erorterte.
Baggerung in der Jade. Schon im Gutachten vom 7' ' Februar 1899 wird die
Ansicht ausgesprochen, dati es nicht zweckmdBig sein kdnne, das Fahrvasser der Jade unter
vdlligem Verzicht auf die Spulung durch das Wasser des Jadebusens durch Baggerei allein
offen zu halten, allein es empfiellt sich doch, auch dieser Frage naher zu treten, um sich auch
in dieser Richrung v611ige Klarheii, soweit das m6glich ist, zu verschaffen.
In jenem Gutacliten wird die jilirlicli zwischen Wilhelmshaven und der Gegend von
Schillighdrn zu baggernde Masse auf 2 200 000 cbm ilhrlich berechnet. Fur das unvermeidlich
mit zu baggernde Wasser und fur die etwa auBerhalb Schillighdrn vorzunehmenden Baggerun-
gen muft man einen erheblichen Zuschlag machen und wird deshalb die jalirliche Bagger-
leistung nicht geringer als 3 Millionen Cubikmeter annehmen durfen. Bei hachstens
200 Arbeitstagen im Jahre ergiebt sich daraus eine t gliche Leistung von 15 000 cbm.
Besondere Schwierigkeiten macht es, diese Masse loszuwerden, weil es in der Jade
nirgends Luschplitze giebt, die Jahrhunderte vorhalten kdnnten. Man wird schwerlich einen
anderen Ausweg finden, als den, das Baggergut bis auBerhalb des Bremer Feuerschiffes nacli
Tiefen von mehr als 20 m bei Niedrigwasser zu transportieren. Damit ist aber eine mittlere
Transportweite von 20 Seemeilen gegeben und es verbietet sich von selbst, daB die Bagger
nicht nur baggern, sondern auch mit dem Gebaggerten nach dem Ldschplatze fahren. Man
muB also far den Transport besondere Prahme und Sclileppdampfer anschaffen. Weil es sich
nicht einrichten ldEr, daB die Schleppzage stets mit der Ebbe liinaus und mit der Fluth wieder
zuruckfahren, darf man fur sie nur eine geringe mittlere Geschwindigkeit annehmen. Bei
4 Knoten wiirden 20 Seemeilen hin und 20 Seemeilen zuruck gerade eine Tagesleistung
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ergeben, d. h. man muB fir jede der taglich erforderlichen Reisen einen besonderen Schlepp-
dampfer haben, woraus folgt, daB man auch jeden Prahm t glicli nur fir eine Ladung
benutzen kann. Nimmt man fur jeden Prahm 250 cbm Inhalt an, so sind deren 60 Stiick
erforderlich, und wenn ein Dampfer zwei schleppt, 30 Dampfer. Die einmaligen Ausgaben
lassen sich dann schitzen auf:
Einige Schraubenbagger, zusammen von 15 000 cbm
Uglicher Leistungsfahigkeit
3 0 S chleppdampfer zu M 1 00 000.- . . . .
60 Prthme von 250 cbm Inhalt zu M 50 000.- . ..
Aufsicht, Verwaltung und Nebenkosten ..,..
....
M3 000 000.-
M 3 000 000.-
M 3 000 000.-
M 142 858.-
Zusammen M 9 142 858.-
Die Bagger- und Transporrkosten nebst Unterhaltung der Fahrzeuge kann man auf
M 0,50 pro cbm schdtzen. Demnach die Jahreskosten auf M 150 000.-; 300 0  2 · 0,5 . 100 =
M 42 857 142 ist das erforderliche Kapital. Dazu mit
M 9 142 858 die einmaligen Ausgaben, ergiebt
M 52 000 000 als ganze erforderliche Summe.
Dieser Betrag ist also 2 Millionen Mark li6lier als derjenige far das Ausgraben des
Jadebusens mit aubendeichs gelegenen L6schplitzen. Auf diesen Unterschied ist indes kein
Gewicht zu legen, denn sobald man sich entschlossen hat, das Fahrwasser der Jade durch
Baggerei zil erhalten, muB man die Aufschlickung des Jadebusens soviet wie muglich
befurdern, weil das kunstlich vertiefte Fahrwasser um so schnetter verschlicken wird, je mehr
Wasser aus dem Busen abflielit. Durch die Bef6rderung seiner Aufschlickung wird man um so
schneller in den Besitz der dadurch aufwachsenden 15 oder 16 000 ha Landflichen gelangen,
die einen sehr groBen Werth reprdsenrieren.
Dagegen werden die Kosten der Baggerei durch einen andern Umstand wesentlich
erhtiht: fur die groBe Zahl von mehr als 90 Baggerfahrzeugen muli ein Hafen vorhanden sein,
der nicht leicht zu schaffen sein wird, denn bei dem Wachsen der Kriegsflotte fehlt es schon so
an Hafenraum. Es hat eben jede Art der Erhaltung des Fahrwassers der Jade ihre gro:lien
Schattenseiten, und wenn man auch vorlddig die Sache noch dilatorisch behandeln darf, so
naht doch der Zeitpunkt, der einen bestimmten EntschluB gebieterisch fordern wird.
Grenzen der natarlichen Brauchbarkeit des Fahrwassers der Jade
Im ersten Gutachten wurde gefolgert, daE das
Profit A im Jabre 2272
Profit B imlal,re 2581 und daB das
Profit III im Jahre 2468 bis zur Huhe des Hochwassers aufgeschlickt sein warde.
Als Mittelzahl finder man aus diesen dreien das Jahr 2440, wonach man wohl annelimen darf,
daB diese drei Profile mindestens bis zur H6he des Niedrigwassers im Jahre 2400
aufgeschlickt sein werden. Das Profit III liegt im Jadebusen selbst und ist deshalb nicht
geeignet, um daraus unmittelbare Schlusse auf das Fahrwasser der Jade zu ziehen. An seiner
Stelle ist deshalb das Profil I gewthlt und mit den Profilen A und B im oberen Teil des
beiliegenden Blattes in der Weise aufgezeichnet, dalt links die gemesssenen ProfilgrliBen mit
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den berreffenden Jahreszahlen angegeben und von diesen aus gerade Linien bis zum Ver-
schwindungsjahr 2400 gezogen worden sind. Im Profit I ist die Linie wegen der starken
Querschnittsverminderung von 1840 bis 1895 nicht ganz gerade gezogen, wovon weiter unten
noch die Rede sein wird. Die nach dem Verschwindungs jahr gezogenen Linien kann man
benurzen, um daraus die vermuthlichen Querschnittsgr6Ben far beliebige zwischenliegende
Jahre zu entnehmen. Auf der Zeichnung sind die so ermittelten ProfilgrdBen von 50 zu 50
Jahren angegeben und ihnen entsprechend sind die Profilformen auf folgende Weise bestimmt.
Fur iedes der drei Profile sind aus den Jahren, in denen sie gemessen warden sind, die
Verhditnisse der Breite zur mittleren Tiefe und der mittleren Tiefe zur gr8Bten Tiefe berechner
worden und daraus konnten dann, unter Beibehaltung der fur jedes Profit gefundenen
Verhiltnisse, aus den schon bekannten Quersctinittsgr8Ben die Breiten und gr6Bten Tiefen flr
die einzelnen Jahre bestimmt werden.
Die auf diese Weise gefundenen Profilformen sind auf dem unteren Theil des beiliegenden
Blatres aufgezeichnet, wobei zu bemerken ist, daB fur die Nebenarme in den Profilen I und B
stets ein entsprechender Theil abgezogen und weggelassen worden ist.
Fur das Profil I kann man noch die, fiir die Erhaltung des Profils gunstigere Annahme
machen, daB die Querschnittsabnahme sich schon vom Jahre 1895 ab in gerader Linie fortsetzt
- wie die gestrichelte Linie angiebt - wodurch man die Profilgrdhe im Jahre 2100 ebenso groE
finder, wie fur das Jahr 2050 nach der voll ausgezogenen, anfinglich gekrunimten Linie.
Lilt man diese ganstigere Annahme far das Profit I gelten, so fanden sich im Jahre
2100 folgende Abmessungen in den drei Profilen:
Niedrigwasserbreite Breite auf 10 m unter N. W.
Profit I 1549 m 350 m
Profil A 2672 m 660 m
Profil B 3407 m 1140 m
Wenn die Rechnungen, aus denen diese Ergebnisse hervorgegangen sind, auf ganz
zuverldssigen Grundlagen beruhren, so k6nnte man bis zum Jahre 2100 vollstbndig unbesorgt
sein, denn mit einer geringsten Fahrwasserbreite von 350 m auf 10 m unter Niedrigwasser
kdnnte man wohl in befriedigender Weise auskommen. Allein es muh darauf aufmerksam
gemacht werden, daB die Sache sich in der Wirklichkeit anders gestalten kann als auf dem
Papier. Theilungen des Fahrwassers, wie sie jetzI bei der Geniusbank und an anderen Stellen
sich finden, k6nnen in ungunstigerer Weise auftreten und sind selbstversrdndlich um so
gefthrlicher, je weniger Fahrwasserbreite uberhaupt zur Verfugung steht. Zeitungsnachrich-
ten zufolge soll jetzt allerdings eine durchgehende Tiefe von 10 m bei Niedrigwasser in der
Jade durch Baggerung hergestellt werden, allein dadurch wird die Sachlage im ganzen nicht im
mindesten geindert. Diese Baggerung wird hauptsachlich auf der eine Seemeile langen Strecke
von Kriegshafen bis zum Profit I und auf der iziBeren Jade vorzunehmen sein, beides Strecken,
die bei den bisherigen Betrachmngen uberhaupt noch keine specielle Beracksichtigung
gefunden haben. Ohne Zweifel kann dadurch fur den Augenblick ein groBer Vortheil erreicht
werden, allein zur Erhaltung des Fahrwassers der Jade wird dadurch auch nicht der kleinsre
Beitrag geliefert. Man kdnnte glauben, es durfe, wenn auch nicht bis zum Jahre 2100, doch
mindestens bis zum Jahre 2000 gewartet werden, bevor es ndithig sei, mit grundlichen
Arbeiten vorzugehen, allein dagegen ist einzuwenden, dah die Aufschlickung Jahr fur Jahr
zunimmt und daE die grundliche Verbesserung deslialb von Jahr zu Jahr schwierigere, weil
umfangreichere Arbeiten erfordert. Ein Beispiel wit·d das klarmachen. Man sei etwa im Jahre
1903 der Ansicht, da£ das Fahrwasser mit Ausnahme einzelner schlechter Stellen noch genuge
und sehe deshalb von einer allgemcinen Vergr6Eerung der Profilquerschnitte ab. Hundert
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Jahre spdter uberzeuge man sich aber, daB diese zur Nothwendigkeit geworden sei und
beschlielie demgemiE, nicht nur die fernere Verschlechterung zu verlditen, sondern auch den
Zustand von 1903 wieder herzustellen. Um ersteres zu erreichen ist nach dem vorigen
mindestens ein Kapital von 39 Millionen Mark erforderlich, und die Beseitigung der in den
100 Jahren aufgeschlickten Masse, falls man sie innerhalb von 100 Jahren bewerkstelligen will,
verlangt eine Summe von
1 200 000 (1,035100 - 1)
- M 33 196 500.-,1,035100 (1,035 - 1)
die nebst den inzwischen auflaufenden Zinsen inner]ialb der 100 Jahre gerade verbraucht sein
warde, wenn man jlhrlich M 1 200 000.- zur Beseitigung von 800 000 cbm zu M 1.20 davon
genommen hat. AuBerdem wiren noch etliche Millionen zur Beschaffung von Gleisen und
Fdrdergerathen aufzuwenden. Die hundertjthrige Verzdgerung koster also mindestens
35 Millionen Mark. Auf dieselbe Weise ergiebt sich, daB eine 50jdhrige Verz6gerung etwa
30 Millionen Mark, eine 25jahrige etwa 22 Millionen Mark kostet usw., wodurch sich die
obige Behauptung genugend rechtfertigt.
Nachdem der Kriegshafen an der Jade erbaut worden ist und nachdem die darauf
verwendeten Summen sich mit dem Wachsen der Flotte stets steigern, ist es auch zur
unabweisbaren Pflicht geworden, den Zugang zurn Kriegshafen von der See aus auf eine oder
die andere Weise gegen die droliende Verkummerung zu schatzen.
Hugo Lentz
Cuxhaven, am 14 Februar
1903
Erganzende Anmerkungen zu den Gutachten
„das Fahrwasser der Jade betreffend" von Hugo Lentz
(von Dr.-Ing. Gunter Luck, Gengenbach)
Die hier mitgeteilten Gutachten des Hamburger Wasserbauinspektors Hugo Lentz aus
den Jaliren 1899 und 1903 sind seinerzeit nicht vertiffentlicht worden. Sie wurden - w0111 melir
zuftllig - in jungerer Zeit im Archiv des Strom- und Hafenbauamtes, Hamburg, gefunden.
Der den Gutachtenauftrag begleitende Schriftverkehr ist nur in jenen Teilen erhalten, der
uber den Senat der Freien und Hansestadt Hamburg lief. Danach wandte sich der Stastssekre-
tt:r des Reichs-Marine-Amres (GroBadmiral v. Tirpitz) mit Schreiben vom 2. Januar 1899 an
den Senat unter Bezugnahme auf ein am 14. November 1898 gefuhrtes Gesprach mit dem
Hafenbaumeister Hagemeister und dem Wasserbauinspektor Lentz mit der Bitte, „den
letztgenannten Herrn zu Abgabe eines Gutachtens daraber zu vet·anlassen, ob ein allmihliches
Anwachsen des Landes und Verschlicken des Fahrwassers konstatiert werden kann und
demgemail befurchter werden InuB, dati die Jademundung ohne besondere VorsichtsmaB-
regeln, Schutzbauten etc mit der Zeit fur unsere tiefgehenden Schiffe unpassierbar wird: Die
vorliandenen Karren und andereri Unterlagen warden zur Verfugung gestellt. - Dieses
Schreiben wurde an Hugo Lentz am 5. Januar 1899 mit der Bitte um Bericht weitergeleiter.
Bereits am 7. Februar 1899 gab Lentz das erbetene Gutachten ab.
Der in heutigen administrativen Usancen nicht unerfahrene Zeitgenosse wird sich eines
Lichelns kaum erwehren konnen angesichts des vom Senat am 5. Januar angeforderten Berichms.
Lentz Lberreichte nimlich am 8. Februar - also einen Tag nach Abgabe des Gutachtens - eine
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Abschrift desselben mit folgendem Begleitschreiben: „Beifolgend verhehle ich nicht, das von S'.
Excellenz Herrn Staarssekretar von Tirpitz gewanschte Gutachten uber das Fahrwasser der Jade
zu uberreichen. - Ich habe das Gumchten mit gro£em Vergniigen abgefa£t, weil das Theme sehr
interessant und von der gewu£ten Wichtigkeit ist, doch darf ich mir erlauben, zu bemerken, daB
Gutachten uber fremde Reviere far eine nichz Hamburgische Beharde wohl eigendich nicho
meines Amres sind, weil solche Arbeiten allgemein zu den freiwilligen Privatarbeiten gerechnet
werden." Kein Zweifel, Lentz war nicht bereit, pour le roi de Prusse, d. h. ohne Honorar, zu
arbeiten.
Die Honorierung des Gurachtens ist anscheinend in den sicherlich gefuhrten Vorgesprachen
nichr behandek worden. Der Lentz.sche Bericht vom 8. Febniar 1899 hatte dann zur Folge, dall
sich der Senar der Hansesradt in seiner Sitzung vom 1. Marz 1899 mit dieser Angelegenheit
befailte. Dem Protokoll dieser Sirzung folgend, wurde vom Prdses der Bau-Deputation uber den
zustindigen Senator vorgeschlagen, dem Wasserbauinspektor Lentz sein Gutachten mit 1000 M
„aus den diplomatischen Kosten" zu vergaten. Der Referent bemerkt dazu, da£ mi Sicherheit
eine „Remuneration" seitens des Reichsmarineamies an Lentz erwogen werde. Ein BeschluE solle
dalier zuruckgestellt werden. Sollte eine Remuneration indessen seitens des Reichsmarineamres
nicht erfolgen, „so werde es allerdings der Billigkeir entsprechen, diesseits eine Remuneration zu
bewilligen". Der Senar beschloh demgemaB und lieB Lentz entsprechend unrerrichten.
Offenbar ist in der Folgezeit iedoch wenig geschehen. Es ist aus den Unterlagen nicht zu
ersehen, auf wessen Initiative schlie£lich die Hansearische Gesandtschaft in Berlin in dieser
Angelegenheit aktiv wurde. Am 17. Januar 1900 berichtet sie dem Senat uber den Fortgang des
Verfahrens: „In der Angelegenheir des Wasserbau-Inspektors Lentz, welche ich bei einer gelegent-
lichen Zusammenkunft mit dem Aboheilungschef im Marine-Ministerium, Kontre-Admiral Die-
derichsen, zur Sprache gebracht habe, ist mir von demselben heute eine scliriftliche Mittheilung
zugegangen, wonach der Staatssekrerair des Reichs-Marine-Amtes beabsichtigr, dem Herrn Lentz
fur seine wasserbaulichen Ausarbeitungen demnkbst eine Remuneration anzubieten. - Admiral
Diederichsen dieilte mir gestern Abend bei einem gesellschaftl chen Zusammentreffen mit, daB die
Absicht einer Honorierung des von Herrn Lentz ertheilten Gurachtens von Anfang an bestanden
habe, die Ausfuhrung sei bedauerliclier Weise durch den vortragenden Rath verzagert worden."
Am 26. Mirz 1900 schlie£lich reilt der Staatssekredr des Reichsmarineamtes dem Senat mit
(persantich von v. Tirpitz unterschrieben): „Dem Senar beehre ich mich ergebenst mitzurheilen,
da{1 ich die Kaiserliche Werft zu Wilhelmshaven angewiesen habe, dem Wasserbau-Inspektor
Lentz daselbst zu Beginn des Rechnungsjahres 1900 eine einmalige Remuneration von 1200 M zu
zahlen." Das geschali dann mit Kassenanweisung der Kaiserlichen Werft vom 7. April 1900.
Es ist zu mutma£en, dail die Verzdgerung der Angelegenheit tatsdchlich nicht auf eine
Felliteistung des vortragenden Rates im Reiclismarineamt zuruckzufahren war, wie Admiral
Diederichsen gegenuber dem Hanseatischen Gesandten entschutdigend zum Ausdruck brachte,
sondern auf die Zwinge des damaligen Haushaltsgebarens. Die Lentzschen Arbeiten setzten ein
im Haushaltsjahr 1898 und wurden kurz vor dessen AbschluE beendet. Def Haushalt 1899 war zu
dieser Zeit wahrscheinlich schon fertiggestelit und Miwel fur Gutachten-Honorare darin nicht
vorgesehen, so daE diese erst mk dem Haushalt 1900 eingeworben werden konnten.
Der verwaitungsmSBigen Abwicklung des ersren Gutachtens wurde hier Raum gegeben, weil
auch sie beredzes Zeugnis des Zeitgeistes ablegt Insbesondere ist bemerkenswert, daB in der
Diskussion um die Honorierung des Gutaclitens der Hamburger Senat sich selbstverstdndlich in
die Pflicht genommen fablte, fur einen Mitarbeiter einzustehen, falls das Reichsmarineamt sich
hier versagen solke. Dieser BeschluB ist Ausdruck walirhaft lianseatischer und demzufolge
aristokrarisclier Gesinnung.
Inhaltlich sprechen beide Gurachten fur sich. Die Anlagen zum ersten enthalten eine
Karte des Jadegebietes mit den untersuchten Profilen, Querschnirtsberechnungen und zwei
„Fluthkurven". Dem zweiten Gutachten sind irgendwelche zeichnerischen Darstellungen
o. i offenbar nicht beigefugt worden.
Eine Orientierung der Gutacliten am gegenw rtigen Wissensstande wurde dem Verfasser
nicht gerecht werden. Der Reiz des Nachvollzuges seiner Gedankengiinge liegt gerade darin,
daE die Kustenforschung zu seiner Zeit in den allerersten Anfdngen steckte. Die groBen
Impulse, die insbesondere durch Forderungen der Flotte an das Jadefahrwasser nach 1904
ausgelost wurden und die dann zu forschenden Aktivititen des Strombauressorts der Kaiser-
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lichen Werft in Wilhelmshaven fuhrten, standen noch bevor. Insofern muE die Lentzsche
Arbeit als tastender Versuch zur Belierrschung der NaturvorgEnge des Kustenvorfeldes
gewertet werden.
Im ersten Gurachren wird versucht, durch zeitlich gestaffelte Profilvergleiche den Mate-
rialhaushalt des Untersuchungsgebietes zu quantifizieren und Abhilfen im Sinne der Erhal.
tung des Jadefalirwassers durch bauliche Eingriffe aufzuzeigen. Dieses Verfahren ist - freilich
durch neue Einsichten angereichert - bis in jungere Zeit auch anderenorts vielfach angewandt
worden und hdufig der Weisheit letzter SchluE gewesen. Lentz begrundet ausfuhrlich, warum
er einen unmittelbaren Eingriff in das Jadefahrwasser durch Baggerung fur verfehit hdt, und
gibt einem Verfahren den Vorzug, mit welchem das Volumen des Jadelyisens gewdhrleistet
werden soil, um im Fahrwasser durch Erhalt der bettbildenden Wassermenge ausreichende
Querschnitte langfristig erhalten zu kunnen. In diesem Sinne empfiehlt er Baggerungen im
Jadebusen.
Das Reichsmarineamt hat sich mit dieser Auffassung offenbar sehr grundlich und lange
auseinandergesetzt. Nicht anders ist das Zustandekommen des zweiten Gutachtens vom
14. Februar 1903 zu erkliren. In ihm werden die Kosten fur unmittelbare Baggerung im
Fahrwasser und fur die Volumenerhaltung des Jadebusens ermittelt und gegenubergestellt. In
diesem Z·usammenhang zeigt Lentz hir die Ablagerung des Baggergutes eine Auflen- und eine
Binnendeiclistasung auf. Aus heutiger Sichz ist es geradezu amusant, wie unbefangen er mit im
Binnenland gelegenen Heid- und Moorfldchen umgeht, die er als Deponieflichen zu nutzen
gedachte. Der Kostenvergleich fdlit dann insgesamt zugunsten der Erhaltung des Jadebusens
aus. Gleichzeitig empfiehlt er, auf Vordeichungen, Landgewinnung und ahnliche bauliche
Eingriffe dort zu verzichten, um den bestehenden Zustand auch aus dieser Sicht nicht zu
gefthrden. Hier hatte das Reichsmarineamt allerdings schon vorgesorgr; denn im Reichs-
kriegshafengesetz vom 19. Juni 1883 waren bereits entsprechende Regelungen enthalten
Die Vorschldge von Lentz wurden dann nicht weiter verfolgt. Sie fielen wahrschei,ilich
einem Ereignis zum Opfer, das damals weltpolitisch Bedeutung erlangen sollte. 1904 legre
GroBbritannien das erste Grohkampfschiff der Dreadnought-Klasse auf Kiel, das schon 1906 in
Dienst gestellt wurde. Weitere Schiffe dieser Klasse folgten. Hierdurch fuhke sich die
Reiclisregierung in Zugzwang geserzt und enavickelte entsprecliende Bauprogramme, die vom
Reichstag angenommen wurden. Die GruBe und Anzahl der in Dienst zu stellenden Schiffe
stellten erhebliche Forderungen an ein ausreichendes Falirwasser, das allein mit indirekten
Eingriffen nicht zu gewthrleisten war. Es kam hinzu, daE die beiden Marinehdfen an der
Nordsee - Brunsbuttel und Wilhelmshaven - nicht mehr als zw6lf GroBkampfschiffe aufneh-
men konnten und demzufolge Hafenerweiterungen erwogen werden muliten. Diese Entwick-
lung hat die durch Lentz ausgeldste Diskussion abgebrochen. Das Strombauressort der
Kaiserlichen Marine entschied sich fur die baggergestutzte Querschnittsgestaltung des Jadefahr-
wassers. Insofern ist es den Zeitgenossen von Lentz und ihren Nachfolgern versagt geblieben,
den Erfolg einer Fldchenbaggerung im Jadebusen verfolgen und bewerten zu kdnnen.
Die Lentzschen Gutachren sind heute nur noch von historischem Interesse. Sie haben -
anders als seine hydrographischen Arbeiten im Elbegebiet - keine Spuren hinterlassen bzw.
der noch jungen Kustenforschung Impulse geben k6nnen. Seine Absicht, durch Eingriff in
groBraumige hydrologisch/morphologische Abldufe die Aliflutigleichung Q = v·F mit dem
Ziel zu manip ulieren, bettbildende Wassermengen in gewiinschter Grdlienordnung zu schaf-
fen, entsprach dem Geist und dem Wissensstand seiner Zeit. DaE heute angesichts eines
groben problembezogenen Erfahrungs- und Wissensschatzes die Dinge in anderem Licht
erscheinen mussen, ist im allgemeinen und wissenschaftlichen Fortschritt begrandet. Die
Gesamtleistung von Hugo Lentz erfthrt hierdurch keine Schmilerung.
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Meer und Kuste bei Wangeroog
und die Krafte, die auf ihre Gestaltung einwirken*
Von W. KReGER, Marineoberbaurat in Wilhelmshaven
Die ostfriesischen Inseln, zu denen als 6stliches Endglied die oldenburgische Insel
Wangeroog geh6rt, wurden Stdndiger Wanderung nach Osten unterworfen sein, wenn sie
nicht durch Strandschutzwerke gehatten warden. Bau und Unterhaltung der
Strandschutzwerke erfordern aber groBe Summen.
Preu£en hat fur die Erhaltung seiner ostfriesischen Inseln bisher etwa 15 Mill. Mark
ausgegeben. Auf Wangeroog sind fur die Erhaltung des westlichen Teiles der Insel und der
Dunen im Osten vom Deutschen Reiche 2,4 Millionen und von den Weserstaaten 0,9 Mill.
Mark aufgewandt worden. Aulterdem hat Oldenburg, anlehnend an die Strandschutzwerke
des Reiches zum Schutz des Dorfes Wangeroog noch fur enva 0,3 Mill. Mark Strandbauten
ausgefuhrt. Mit den bisherigen Ausgaben ist es aber nicht getan; die Krhfte des Meeres
gefdhrden die ausgefihrten Bauten bald hier, bald dort, zeitweise sogar recht Stark, wie es mit
den Westbuhnen Wangeroogs gerade in letzter Zeit der Fall war und noch ist. Die
Sandwanderung, die Ursache der Inselgefdhrdung, erschwert aber auch den Zugang zu den
groBen deutschen Nordseehafen und erfordert bei den steigenden Anforderungen an die
Zug nglichkeit der Hifen mit der Zeit Summen, die die fur die Erhaltung der Inseln
aufgewandten Bea·dge uberschreiten werden. Es ist deshalb notwendig, daB auf die
Einzelheiten eingehend danach geforscht wird, welches die Krdfte sind, durch die der Bestand
der Inseln so gefdhrdet wird und die Falirwasser so beeintrichtigt werden, da von der
Kennmis der Angriffskr fte die Abwehrmittel abhingen mussen. Die nachstehende 
Ausfuhrungen, die ich auf Grund meiner sechsj*hrigen Besch ftigung mit den Vorarbeiten
und der Bauleitung fur eine Korrektion der Jade, besonders der Aulienjade, sowie auch mit
Unterhaltung der Strandschutzwerke auf Wangeroog gemacht habe, sollen zur weiteren
Erg nzung der Forschungen uber die Kustengestaltung anregen,
Begrif fsbezeichnung.
In den nachstehenden Ausfihrungen wende ich folgende Begriffe an:
Tide. Die Begriffe fur die Tide sind nach den Annalen fur Hydrographie 1904, S. 449
festgesetzt. Eine Tide ist die einmalige Erscheinung des regelm*ligen Steigens und Fallens des
Wassers von Hochwasser zu Hochwasser oder Niedrigwasser zu Niedrigwasser. Flut ist das
Steigen, Ebbe das Fallen. Hochwasser und Niedrigwasser sind die beiden dufiersten
Wasserstande einer Tide. „Bei drei Viertel Flut" usw. bezeichne den Zeitpunkt, in dem drei
Viertel der Flut verflossen sind. Mittleres Hochwasser und Niedrigwasser sind die aus der
Gesamtzahl der Wasserstandsbeobachtungen gemittelten Werte. Tidenhub ist der
Hdhenunterschied zwischen dem Hoch- und dem Niedrigwasser einer Tide. Aus der
Gesamtzahl der Tidenhube wird der mittlere Tidenhub ermittelt. Springtide ist bei der Jade
* Nachdruck aus „Zeirschrift fur Bauwesen", Jg. 1911, Vertag W. Ernst u. Sohn, Berlin.
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die funfte Tide nach Neumond und Vollmond, bei der der Tidenhub im Mittel am groBten isti
Nipptide die funfte Tide nach halbem Mond, bei der der Tidenhub im Mittel am kleinsten ist.
Hafenzeit ist diejenige Zeit, zu der an dem betreffenden Kastenpunkte an dem Tage des
Neumonds oder Vollmonds das Hockwasser eintritt. Die durch die Tide hervorgerufenen
Str6me heiBen Tidenstr6me; Flutstrom ist der Strom, der in der Hauptsache in der Zeit der
Flut Muft, Ebbestrom der Strom in der Zeit der Ebbe. Der Obergang von einem Strom zum
andern heiEt das Stromkentern. Der Augenblick der Stromkenterung fbllt in der Regel nicht
mit Hochwasser oder Niedrigwasser zusammen, sondern tritt spater ein. Es lauft also
wihrend der Ebbe noch eine Zeit lang Flutstrom und umgekehrt. Sturmflut ist eine durch
starke Winde erzeugre, besonders hohe Flut. West:winde erzeugen an der deutschen
Nordseekuste hohe Wassersrdnde, Ostwinde niedrige. Die Tide schreitet von Westen nach
Osten vor. Die Flut tritt in der Harle z. B. um zehn Minuten fralter ein als in der Blauen
Balje.
Gelindebezeichnung. Die Fl che, diebeimittlerem Hochwasser unter Wasser
kommt und bei mittlerem Niedrigwasser trocken uuft, hedt Watt. Unter Strand sei
nachsteliend diejenige flache Uferstrecke verstanden, die von schwerer See getroffen wird und
deshalb an einer Sandkuste aus reinem Sand besteht. Ein Teil des Strandes kommt regelmiBig
unter Wasser und geh6rt deshalb zum Watt. Ein Teil des Strandes liegt uber Hochwasser. In
der Mitte der Insel ist der Strand verh ltnismdBig sted; im Osten und Westen ist er jedoch
breit und flach. J. Reinke, Die ostfriesischen Inseln, Seite 3, nennt diesen Teil des Strandes
eine Sandplatte. Die Sandplatten enthalten schon etwas Schlick. Auf der Sudseite der
Sandplatten geht der Strand in das reine Watt iber. Sonst geht er in die Diinen  ber. Das sind
Erh6hungen aus Sand, die zusammengeweht sind. Autiengroden ist das uneingedeichte
Grunland, das bei haherem Hochwasser unter Wasser kommt. Inseln sind trockene, rundum
von Wasser umgebene Fl :chen. Duneninseln verdanken ihre Gestaltung den Dunen, wie
Wangeroog; Strandinseln, die Vorstufe der Dunellinsel, sind Minsener-Old-Oog und
Mellum. Ein Teil von letzterem ist allerdings Duneninsel mit etwas AuBengroden. Wattinseln
sind Wattflichen, die zeimeise rundum von Wasser umgeben sind. Riffe sind den Inseln
vorgelagerte Sandbinke, von denen einige reilweise trocken laufen. Der Obergang vom
Strande bis zur tieferen See, etwa bis zur 15-m-Linie oder bis dahin, wo der Seeboden flacher
wird, sei der Vorstrand genannt.
Die Rinnen in der See. Auf dem Watt befinden sich Rinnen, die bei Niedrigwas-
ser trocken laufen oder noch mit wirldichem Gefdlle Wasser abfuhren; dies sind Priele. Sie
munden in Ballen, die bei Niedrigwasser nicht trocken laufen, diese wieder in Seegatten, die
die Inselkette durchbrechen und die Verbindung des Watts mit der See herstellen. Die Blazie
Balie z. B. ist ein Seegatt. Die Jade und die Weser seien Strume genannt, die durch die Platenin
einzelne Rinnen gereilt werden. Eine sattelartige Niederung auf einem eine Wasserscheide
bildenden Wattrucken hei£t eine Legde (von leeg = niedrig). Die Rinnen auf dem Strande
sollen Strandpriele heiBen, die Rinnen zwisclien Strand und Riff Strandbalien.
An der Mundung eines Wasserlaufs in einen groBeren liegt eine Barre, Der Strom aus dem
kleinen Wasserlauf verteilt sich hier facherf6rmig. Dadurch nimmt seine das Strombett
reinigende Kraft ab. Es bilden sich Ablagerungen, in die der Strom Rinnen frilit, die aber
flacher sind als der kleinere Wasserlauf oberhalb. Dieses Gebiet der Verflachungen heiEt die
Barre. Jedes Prielliuft mit einer Barre in die Balie aus, jede Balje mit einer Barre in das Seegart,
jedes Seegatt und jeder Strom mit einer Barre in die See. Die Barre der Jade ist das Gebiet der
Platen norddstlicli von Minsener-Old-00&
I
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Bemerkungen zur Karte der Auftenjade, Angabe aber Flut-
konstanten, mittlereundauBergewahnliche Wasserstande.
Zur Darstellung in der Karte (in der Ruckentasche des Heftes) von der AuBenjade (Bl. 1
u. 2) sei folgendes bemerkt: Die Karte ist aus verschiedenen Aufnahmen und Seekarten
zusammengezeichnet. Die Skizze unten links auf der Karte erldutert den Ursprung der
Einzelteile. Es ist immer die im gr6Bten Mahstab angefertigte Originalaufnahme verwertet.
Die Meeressohle ist aiderordentlich uneben; je gruBer der Malistab der Aufnahme ist, desto
mehr Unebenheiten kommen zur Erscheinung. Die Unebenlieit tritt auch noch bei der
Verkleinerung in den Malistab der Karte (Bl. 1 u. 2) hervor, was bei genauem Studium sofort
erkennbar ist. Um jedoch ein Beispiel der Darstellung eines Seegebietes in gr6Berem Malistab
zu geben, ist ein Teil der Old-Oog-Rinne im Matistab 1 : 15 000 abgedruckt (siehe Karte in der
Ruckentasche des Heftes). Der ndrdliche Teil dieser Darstellung ist eine Verldeinerung aus
einer Auftragung 1: 5000; der sudliche Teil war von vornherein in 1 : 15 000 aufgetragen. Beim
MaBstab 1 : 5000 wie 1 : 15 000 lagen die Lotwarfe so dicht nebeneinander, daB die Arbeitskar-
ten mit Zahlen dicht besetzt waren. Die Darstellung 1: 5000 enthielt also ursprunglich
erheblich mehr Zahlen als die Darstellung 1 : 15000. Der sudliche Teil ist naturlich hhnlich so
uneben wie der n8rdlichere. Die Verschiedenartigkeit der Erscheinung ist nur eine Folge der
ungleicli groBen Anzahl Lotw irfe auf gleich groBen Fltchen.
Bei den Seekarten, die den Schiffer vor den gefdbrlichen flachen Stellen warnen sollen,
sind diese gegenuber den tieferen Fldchen mehr hervorgehoben. Seekarten geben daher dem
Wasserbauer leicht eine falsche Vorstellung und sind z. B. als Unterlagen zu Querschnittsbe-
rechnungen der Strommundungen wenig geeignet, da sie einen zu geringen Querschnitt
ergeben wiirden.
0 1300 2300 4300
-Aser-
1 -18 -- 441
9800 11300 15000 18290
Abb. 1. Richtung: AT.N.W. durch den Kirchturm von Haarlem.
(Aus der Seekarte Nr. 53 „Die Hoofden" 1:300 000 voni 20. Oktober 1906.)
-1  -3
0 17£00 201OD 21400
Abb. 2. Richtung: N. durch das „e" des Wortes „Schiermonnikoog 
der Karte 64 (Tit. III Nr. 26) Ostfriesische Inseln vom Dezember 1910.
6' 11' 36" Ostl. LAnge.
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Abb. 3. Richrung: N. durch das „g" des Wories „Langeoog"
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Abb. 4. Richtung: W.Z.N. durch den Kirchturm von „Westerland auf Sylt".
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Abb. 5. Richtung: W.N.W.  W. durcli den Kirchturm von „Ringkjabing in Juttand".
Aus der Karte (Tit. III Nr. 6) Westkuste von Jutland. 1 : 300000 vom 9. November 1907.
Abb. 1 bis 5. Schnitte durch den Vorstrand verschiedener Kustenpunkie.
Ma£stab 1: 200 000 f. d. Lingen, 1 : 1000 f. d. Hdhen.
Similiche H6henangaben und H6henlinien der Karie der Au£enjade, mit Ausnahme der
aus Seekarten entnommenen Teile, sind auf + 1,0 am Wilhelmshavener Pegel bezogen, so daB
+ 1,0 W. P. der Nullpunkt der Kerte ist. Diese H6he entspricht rund gerechnet und fur das
ganze Kartengebier gemirtelt, gew6hnlichem Niedrigwasser. Im Westen Wangeroogs liegt das
Niedrigwasser 0,21 m huher, bei Schillig etwa 0,15 m tiefer als + 1,0. Die Hahenangaben und
Hijhentinien der aus Seekarten enmommenen Felder sind auf Seekartennull bezogen. Das ist
eine Fldche, die bei den Karten der deutschen Nordseekuste um ein SicherheitsmaB von 30 cm
tiefer als mittleres Springniedrigwasser liegr. Zum Vergleich dieser beiden verschiedenen
Angaben sind die Werte der Spalte 9 der vorstehenden Zusammenstellung angegeben (siehe
Seire 109). Ffir den Wasserbauer ist es leichter, sich an Hand einer auf gewuhnliches Niedrig
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wasser bezogenen Darstellung eine Gegend vorzustellen als auf Grund der Darstellung der
Seekarte.
Hafenzeit von Wilhelmshaven ist 0 h 54 m in M. E. Z., d. h. bei Neu- und Vollmond iSI
in Wilhelmshaven um 12 Uhr 54 Minuten Hochwasser.
In der vorstehenden Zusammenstellung sind die schwach gedruckten Zahlen den bekann-
ten Kalenderwerten entnommen. Far Wilhelmshaven sind die halbfett gedruckten Wet·te der
Auswertung der Pegelbeobachtungen von 1853 bis 1908 entnommen (vgl. weiter unten).
Um diejenigen Teile del, Karte, die auf + 1,0 Wilhelmshavener Pegel bezogen sind, mit
den anderen Teilen auf eine gleichwertige Hahe zu bringen, das heiBt, um sie auf Seekarten-
null zu bringen, muB von den Tiefen ein MaB abgezogen werden, das dem Tidenhub der
betreffenden Gegend entsprichz und das + 1,0 weniger dem Wert der Spalte 9 ist; z. B. fur die
Gegend bei der Minsener-Old-Oog-Bake + 1,0 - 0,34 = 0,66 m. - Zum Versdndnis des See-
und Kustengebietes ist es erforderlich, einigerma£en die vorkommenden Wasserstdnde Zu
kennen. Fur Wilhelmshaven liegen seit 1854 dauernde Wassersrandsbeobachtungen vor, die
zum Verstindnis der AuBenjade benutzt werden kdnnen. Die Beobachtungen sind von der
Werft Wilhelmshaven ubersichtlich zusammengestellt und liegen gedruckt vor. Folgende
Werte seien daraus fur Wilhelmshaven angegeben. Es traten auf:
Hochwasser.
(Hachstrvert) auf + 7,72 2mal,
iiber + 7,00 5mal,
Bber + 6,00 .. 7lmal,
mid. H.W. auf + 4,18
unter +3,00 . 128mal,
unter + 2,00 2mal,
(Niedr. Wert) auf + 1,30 1mal.
Niedrigwasser.
(H6chstwert) ad + 5,07
uber + 4,00
uber + 3,00












Fur das Gebiet von Blatt l u. 2 klsnnen nur folgende Werte gegeben werden. Das bisher
hlichste Hochwasser am 13. M rz 1906 erreichte eine Hahe:
bei Wangeroog von + 7,00 bezogen auf 0 des Wilhelmshavener Pegels = + 6,00 auf das Null
von Blatt l u. 2 bezogen,
Friedricbschieuse ..+ 7,27 bezw. entsprechend + 6,27 und
in Bremerhaven von + 7,52 auf 0 des Wilhelmshavener Pegels bezogen.
Wangeroog ist bei liohen Sturmfluten bis auf die Danen und den eingedeichten Groden
ganz unter Wasser; das Eiland Mellum ist vereinzek ganz unter Wasser, Minseroog iSI bei
einem Wasserstand von 1,50 m uber gew6hnlichem Hochwasser ganz unter Wasser, das ist in
50 Jahren 102mal. Bei der Sturmflut vom MDrz 1906 ist uber dem Oststrand von Spiekeroog
und Wangeroog von den Dunen ab 8stlich 2,5 bis 3,0 m Wasser gewesen. - Die iltesten
Darsrellungen der deutschen Kuste sind in den holldndisclien Segelhandbuchern enthalten, das
diteste derselben wird etwa von 1550 stammen.1) Es ist mir bisher nicht gelungen, diese
1) Siehe Dr. W. BEHRMANN, Niederdeursche Seebucher usw., Jahrbuch fur die Geschichte des
Herzogrums Oldenburg 1909.
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immerhin ziemlich rolien Darstellungen zu einem matistdblichen Vergleich zu benutzen.
Diese Karten geben wohl eine gute Anschauung von der Verinderliclikeit der ganzen
deutschen Nordseekuste, die Gesetze der Verinderungen lassen sich aber nur an Hand
maEstdblich genauer Karren untersuchen.
Aus dem Jahre 1667 sind die am weiresten vorspringenden Punkte der Ostdiinen und des
6sdichen FuBstrandes von Spiekeroog und der Westdunen und des westlichen FuEstrandes
von Wangeroog bekannt. Die Grenze zwischen Jeverland und Ostfriesland, die sogenannte
goldene Linie, sollte mitten zwischen den duBersten Punkten der Dunen hindurchgehen.
Diese Punkte wurden daher 1667 bei den Grenzverhandlungen aufgemessen und in einer
Karte, die aucli Spiekeroog und Wangeroog wiedergibt, ausgetragen. An Hand dieser Karte
und des zugehurigen Vermessungshandrisses sind diese Punkte in den heutigen Zustand
eingetragen. Auf Blair 1 und 2 sind sie mit roten Kreuzen bezeichnet. Die Vertragskarte ist
abgesehen von diesen Punkten unzuverldssig, da sich grobe Verzeichnungen nachweisen
lassen. Die vier Punkte erm6gliclien aber ein sicheres Urteil uber das Mal der Wanderung von
Wangeroog. Au:Berdem zeigt die Karte von 1667, daE damals zwischen Wangeroog und
Spiekeroog viel mehr Wattinseln gewesen sind als jetzt 2).
Als Wlteste zuverlissige Karte der Mundung der Weser habe ich eine Karte aus dem Jahre
1787 ermittelt. Diese Karie ist nach Mitteitung des Herrn Regierungs-Geometers Thomas in
Oldenburg auf Veranlassung und Kosten des Herzogs von Oldenburg durch Dreiecksmes-
sung mit Nachpriifung durch eine Basismessung bei Karolinensiel ausgefuhrt und zwar auch
in den nicht oldenburgischen Gebieten, wie in dem zu Anhalt-Zerbst gehurenden Jeverland
und in Hannover; auch die Watten sind im AnschluE an auf ihnen gesetzte Dreieckspunkte
aufgemessen, eine fur damalige Zeit recht gefdthrliche Arbeit. Diese Karte bildete die Unter-
lage fur mehrere Auflagen der Elbe- und Weserkarten des hamburgischen Baudirektors
Reinke aus den Jahren um 1800, die aber fur den Jadestrom unzureachend sind.
1812 haben die Franzosen unter Oberleitung von Beautemps-Beaupr&s die Zufahrten zu
den deutschen HAfen sehr sorgfaltig aufgemessen. Diese Karren sind 1821 von Frankreich
herausgegeben.
An der Seegrenze Ieiden diese Karten an Arbeitsstarung durch englische Kriegsschiffe.
Was dargestellt ist, erscheint aber zuverldssig. Die franzdsische Karte der Jade ist zu den
Vergleichen herangezogen. Dann sind weiter einzelne hamburgische und Bremer Karren
erschienen, die auch die Jade wiedergeben, aber unzuverldssig sind. Die nachste zuverl ssige
Karie ist die des oldenburgischen Vermessungskondukteurs Hullmann aus dem Jahre 1845,
die bei der Weser- und Elbe-Karte des Bremer Barsemeisters Bosse aus dem Jahre 1847
verwertet ist. Die Bossesche Karte ist verschiedentlich verbessert worden. Die Karte von 1845
ist benutzt.
1859 erschien die erste preuhische Admiralitdtskarte, die zuerst ein wirkliches Bild des
Seebodens gibt. Von da ab stehen dem Strombau-Ressort der Werft von Wilhelmshaven etwa
30 Karten zur Verfugung, nach denen die Verdnderungen der Jade zu beurreilen sind. Die
Karten vor 1859 kannen nur dazu dienen, in gro£en Zugen nachzuprafen, ob die nach 1859
adtretende Wanderung auch rackw rts zu verfolgen ist.
Von Wangeroog liegen aus der Zeir vor 1790 viele Handskizzen zzi Berichten vor, die
Naturereignisse oder dergleichen erliutern. Die nicliste Kane Wangeroogs nach 1787, die die
H6hen richug angibt, ist die von 1845. Von 1869 bis 1894 liegen 14 Plane der ganzen Insel
2) Siehe Prof. Dr. ReTHNING, Jahrbuch fur die Geschichte des Herzogtums Oldenburg V,
S. 49: Uber die Hoheirsgrenze zwischen Osdriesland und Jeverland.
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oder ihrer westlichen Hilfte vor, die die Strandschutzwerke, die durch sie bewirkten
Verinderungen sowie die ndchsten Riffe darstellen. Die nichstjangere Karte dieser Art
stammt von 1907. Von 1907 ab hat die Werft Wilhelmshaven alljihrlich die Umgebung
Wangeroogs sehr sorgf ltig aufgemessen, um an diesen Aufmessungen die Gesetze der an
dieser Kaste wirkenden Krute zu erforschen.
Gesamtwanderung der Inselkette.
Die Kette der Daneninseln n6rdlich von Ostfriesland und Jeverland, allgemein als
ostfriesische Inseln bezeichnet, war von Juist ab 6stlich bis zur Inangriffnahme der Strandbe-
festigungen auf den Inseln Borkum, Norderney, Baltrum, Spiekeroog und Wangeroog in
stbndiger Wanderung von Westen nach Osten begriffen. Die Inseln brachen im Westen ab und
wuchsen im Osten wieder an. Borkum und das Westende von Juist scheinen durch den in den
letzten Jahrhunderten wenig verinderlichen Lauf der Ems in ihrer Lage festgehalten zu sein.
Wenngleich sich der Westen von Juis£ scheinbar wenig verdndert hat, macht sich die
Wanderung hier in einer Verlbngerung des Ostendes gekend. Das Westende konnte nicht
abbrechen, weil das Heranwandern von Borkum durch die Osterems verhindert wurde, und
deshalb keine von Westen herankommende Insel auf das Westende von Juist druckt. Die
Wanderung der Inselkette ist aber nicht so zu verstehen, als ob alle Inseln gleichzeitig und
gleichmEEig gewandert wiren. In derselben Zeit, in der sich Baltrum, Spiekeroog und
Wangeroog so stark verinderten, ist Langeoog fast unverandert geblieben und hat Juist nur
nach Osten zu stark zugenommen, ohne im Westen abzubrechen. Fraher wird aber die
Osterems ganz anders verlaufen sein, denn sonst k6nnte am Weststran,le des Memmert auf
Mittelwasser keine Torfschichz liegen.
Jetzt sind durch die Strandbefestigungen die angefullrten Inseln im wesentlichen festge-
legt, wenngleich ein Teil von ihnen noch nicht so befestigt ist, daB vorspringende Teile nicht
mehr abbrechen. So ist z. B. das Westende von Norderney so festgelegt, daE groBe Verdnde-
rungen dort nicht mehr zu erwarten sind, wthrend bei Wangeroog der sudwestliche Haken,
dessen Festlegung sich nicht lohnt, noch stark im Abbruch ist. Doch ist woht anzunehmen,
daE die Inselbefestigungen jetzt so weit gediehen sind, daE die Wanderung der Inselkette im
wesentlictien aufgeh6rt hat. Vor der Inselkette vorbei finder aber noch immer eine starke
Wanderung des Sandes statt.
Ursacheder Wanderung.
Diese Sandwanderung und die fruher damit in Verbindung stehende Wanderung der
Inseln wird durch verschiedene Ursachen hervorgerufen. Soweit ich es ibersehen kinn, sind
es folgende Ursachen:
1.Die Wellenwirkung auf denS trand. Die Wellen sind auf tiefem Wasser
senkrecht zu dem Winde gerichtet und schreiten in der Richtung des Windes fort. Auf
ansteigendem Grunde andern sie ihre Richtung. Diese wird allmildich parallel zu den
Tiefenlinien des Untergrundes, ihr Fortschreiten aber senkrecht zu den Tiefenlinien. Sie
brechen aber auf der Windseite fruher, so da£ die Brandung mit der Windrichtung fortschrei-
tet, was ieder am Strande beobachten kann. Mit der Brandung treiben die Wellen das Wasser
am Strande entlang vor sich her und erzeugen dadurch hart am Ufer eine Stri mung, die den
durcli (:lie Brandung aufgeruhrten Sand mit sich forttreibt. Bei Nordwest, St rke 6, und Flut
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habe ich zwischen Brandung und Ufer in 60 cm tiefem Wasser eine geradezu reiBende
Str6mung an dem Ufer entlang nach Osten beobachter. Es war mir nicht mbgtich, mich
knieend darin zu haiten; ich wurde fortgetrieben. Etwa 100 m vom Ufer ·war gleichfalls sehr
starke Str8mung nach Osten. Weiter hinaus habe ich mich nicht begeben. Es ist aber
anzunehmen, daB die Strdmung writer nach drau en abnimmt. Diese Annahme wird durch
die Erfahrung bestdtigt, die man beim Landen am Strande durch die Brandung hindurch
macht. AuBerhalb der Brandung ist der Strom derselbe wie bei stillem Wetter. Zwischen
Brandung und Strand wird abe, das Boot stark in der Richtung forrgetrieben, die die Wellen
auf tiefem Wasser haben. Sind mehrere Brandungswellen hintereinander, so zeigt sich der
starke Strom mindestens schon bei der mittelsten Brandung. Die Winde kommen an der Kaste
vorwiegend aus Westen, so dall die durch die Wellen hervorgerufene Sandwanderung in ihrer
Gesamtheit nach Osten gerichtet iSI. Aufterdem kommen die Wellen von Osten her uber
flacheres Wasser und haben sich niclit so entwickeln k6nnen wie die aus der freien Nordsee
kommenden Wellen, sind daher kleiner.
Wellenwirkung auf den Vorstrand. Auch dentieferen Teildes Vorstrandes
greifen die Wellen an. Die Wellen verindern auf flaclierem Wasser ihre Form, damit geht das
Wasser aus einer Pendelbewegung in eine fortschreitende Bewegung €ber, ruhrt dadurch die
Sandoberfldche auf und Ireibt Sand mit vorwirts. Die Wellenrichtung dndert sich bei
ansteigendem Grund je nach der GrdEe der Welle fruher oder spiter, und entsprechend tritt
die Wirkung auf den Untergrund fruher oder spdrer ein. Ablandige Wellen sind auf dem
Vorstrand sehr selten. Diese Wirkung der Welien treibt also den Seeboden immer von der
Tiefe den Strand hinauf und auch in der Windrichtung weiter. Je hdher auf den Strand hinauf,
desto stirker ist das Strandwirtswandern des Sandes; die Wellen bilden aus dem abgelagerten
Sand einen Strandwall, und, wo dieser nicht nach ruckwdrts uberstrdmt werden kann, den
hochwasserfreien Strand. Der Vorstrand ist in der Ndhe der Hochwasser]inie am steilsten und
wird nach See zu immer flacher. Man kann daraus vielleicht schlieBen, wie tief die Wellenwir-
kung geht. Von 15 m ab wird der Vorstrand meist viel flacher. Schnitte durch den Strand bei
Harlem, Schiermonnigkoog, Langeoog, Sylt und Ringkj6bing (Text-Abb. 1 bis 5) scheinen
dies zu bestdtigen. An vielen Stellen reicht die Steilstrecke tiefer, an anderen weniger tief; die
FluB- oder Wattstrommundungen, die Bodenbeschaffenheit und auch die Wellenhdhe sind die
Ursache dieser Unterschiede. Die Betrachtung derartiger Querschnitte durfte das wichtigste
Mittel sein, um zu beurteilen, bis auf welche Tiefe die Wellen den Seeboden bewegen und
auch inwiefern sie auf die Sandwanderung in den Strommundungen mitwirken. - Auch diese
Wellenwirkung IABt vor den ostfriesischen Inseln wegen Oberwiegens der Wellen bei West-
winden den Sand OSIW rts wandern.
2. Der Wind unmittelbar. Der durch die Wellen auf den Strand geworfene Sand
wird vom Wind getrocknet, aufgewirbelt und springend und rieselnd fortgetrieben; er lagert
sich ab, sobald er hinter Erh8hungen wie Gras, Straucher oder Dunen in windstillen Raum
kommt oder sobald er nasse Fldchen, nassen Strand oder Wart erreicht und hier anhaftet. Har
er die nassen Fl :chen so weit erhbht, daE sie trocken werden, so wandert er auch uber sie
weiter. Das Sandwehen entsreht nicht nur auf hochwasserfreiem Strand, sondern bei starkem
Wind auch auf Strand, Riffen und schlickfreien Wattfl chen, die erst bei halber Ebbe oder
noch sp ter trocken geworden sind. Nasse Witterung und andauernd hohe Wassersidnde
verhindern Sandwehen auf den el*ras schlickigen Sandplatten. Auf schlickfreiem Sand weht
der Sand auch bei Regen, bei trockenem Wind naturlich mehr. Der Hauptwindrichtung
entsprechend wird auch der uber Hochwasser liegende Teil der Inseln so nach Osten
verschoben. Die Sandanlidufung zu Danen kann sich aber nur dort bilden, wo die Hinder-
nisse, die den Sand sich ablagern lassen, so widerstandsfdhig sind, daB sie durch die bei hohen
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Fluten auftretende Str6mung nicht gest6rt werden. Bei unbeeinfluilter Natur sind die Hinder-
nisse die Pflanzen; daruber siehe die beiden Schriften von J. Reinke iiber die ostfriesischen
Inseln und die Kusten des Herzogtums Schleswig. Wo wegen zu tiefer Lage des Strandes oder
der Sandplatten sonst Diinen nicht entstehen konnen, solche aber erwunscht sind, muB der
Mensch mit widerstandssicheren Mitteln nachhelfen, wie mit Buschpflanzung und bei stdrke-
rer Uberstri mung mit Buschddmmen. Zu zwingen ist es, wenn uberhaupt Sandwelien eintritt.
Siehe Karte der AuEenjade Blatt l u. 2, Buschdamm auf Wangeroog-Ost.
3. Der tiglich 2 x6 Stunden laufend e Fluts trom. Der Flutstrom setzt
von Borkum bis zur Wesermundung schrag auf die Kuste zu und wird von dieser beim
AufsroBen an den Vorstrand abgele t; bei Flut entsteht daher Idngs der Kuste eine Strdmung
nach Osten, die stiirker ist als die entgegengesetzte Ebbestrumung an der Kuste entlang. Der
Ebbestrom setzt von der Kuste ab, wird also nicht von der Kuste abgelenkt. An der Kuste
geht zwar bei Ebbe auch ein Strom entlang, der aber schwicher sein mu£ als der Strom bei
Flut. Es entsteht daher lings der Kuste eine nach Osten gerichrete Wanderung der Wasser-
menge, deren Betrag der Ablenkung des Flutstromes an der Kuste entspricht. Hierdurch wird
des weiteren eine Wandening des Sandes bewirkt.
Die Strdmungen an der Kuste sind noch sebr wenig beschrieben. Eine bildliche Darsrel-
lung gibt der Atlas der Gezeiten und Gezeitstrume fur das Gebiet der Nordsee und der
britischen Gewdsser, herausgegeben von der Deutschen Seewarre 1905. Die Angaben dieses
Atlasses sditzen sich auf Messungen, die von den wenigen Feuerschiffen ausgefuhrt sind.
Wekere Angaben sind in dem Segelhandbuch fir die Nordsee vorhanden. Diese Angaben
reichen aber bei weitem nicht aus, um eine Vorstellung von den auBerordentlich verwickelten
Verhilmissen zu bekommen. Deshalb sind von der Werft Wilhelmshaven zahlreiche Strom-
messungen mit vom Winde unbeeinfluBten Scl wimmern mit Treibankern verschiedenen
Tiefganges ausgefuhrt. Die Messungen erstrecken sich nach See zu und in die Harle und Weser
hinein so weir, wie sie auf Blatr 1 bis 3 wiedergegeben sind; sie reichen nach Suden bis auf die
Watten des Jadebusens. Die Angaben auf Blatt 1 bis 3 sind nur ein kleiner Auszug aus den
zahlreichen Messungen. In den Jahren 1907 bis 1909 wurden die Messungen nur am Tage
ausgefuhrt. Im Jahre 1910 sind im Sommer einige Wochen lang Schwimmer auch Tag und
Nacht verfolgt. Auf Blatt 1 und 2 AuBenjade sind nur Auszuge aus Tagesbeobachtungen
eingetragen, und zwar ist die Stromrichtung und Stromstirke bei halber Ebbe ·und bei lialber
Flut eingetragen. Flut ist durch rote, Ebbe durch schwarze mit Pfeilen versehene Linien
dargestellt. Es ist der Zeitpunkr der wirkliclien lialben Tide durch einen grtiBeren Kreis
angedeutet und nach Muglichkeit nach beiden Seiten von diesem Kreis aus der Weg in einer
vollen Stunde eingetragen. An der Schwimmerbahn ist das Ende einer vollen Stunde durch
einen kleineren Kreis bezeichnet; manchmal mulite dieser Kreis fortbleiben, weil die Messung
nicht mehr so weit reichte. An die Linien ist die Stromgeschwindigkeit in m/sek angetragen.
Ferner ist in dem Blatt 1 und 2 AuBenjade durch die Kenterpunkte angedeutet, welchen Weg
etwa ein Wasserteilchen nimmt, das sich bei Niedrigwasser ndrdlich von Old-Oog befindet.
Wahrend die Strompfeile lediglich gemessene Werte wiedergeben, sind die fortlaufenden
Kenterpunkte eine Zusammenstellung auf Grund zahlreicher Einzelmesszingen. Die Winde
dndern die Str6mungen, so daB oft das Wasser einen anderen Weg nimmt, als durch die
Kenterpunkte angedeutet ist. Mit Sicherlieit kann jedoch gesagt werden, dati alle Schwimmer
allmdhlich aus der Jade in die Weser kommen. Dies kommr daher, da£ die Richrung des
Flutstromes und Ebbestromes sich an der Ecke, an der die Jade und Weser in die See
einbiegen, uberkreuzen, und zwar, weil das Wasser das Bestreben hat, geradeaus zu flielen.
Das Wasser der Auiienjade muli deshalb immer von Westen her ersetzt werden. Ebenso ist es
bei jedem Seegatt, bei dem sich auch die Richning des Flutstromes und Ebbestromes
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uberkreuzen. Um dies nachzuprufen, sind 1910 die oben erwthnten Dauermessungen
gemachL Auszugweise sind sie auf Blatt 3 (in der Ruckentasche des Heftes), deutsche
Nordkaste der Nordsee, wiedergegeben. Bei den durchgehenden Messungen ist an den
Kenterpunkren Windrichtung und Windsttrke eingetragen. Man verfolge der Pfeilrichtung
nach die Schwimmerbalinen und wird finden, daG die Bahnen durchaus den Gesetzen der
Bewegungskraft entsprechen. Auffdllig ist die auBerordentlich schnelle Durchquerung der
Jade. Dafur ist aber eine mehrere Tage dauernde Messung in der Old-Oog-Rinne und im
Minsener Fahrwasser fortgelassen, da die Schwimmer wiederholt dieselbe Bahn beschrieben
und die vielen Schwimmerbahnen an einer Stelle in dem kleinen MaBstab nicht mehr
darzustellen waren. Diese fortgelassenen Bahnen widersprechen aber nicht der allgemeinen
Erscheinung, da sie kein Westwdrrswandern zeigten. Beachtenswert ist auch das Wandern des
Schwimmers von einem Seegatt zum anderen, wieder daher rabrend, dati der Flutstrom nach
Osten setzr, der Ebbestrom nach Norden. Die Messung bis in die Elbe hinein sollte nur die
Richtigkeit der allgemeinen Anschauung bestddgen. Nach Mitteilung des Kapidns des
Hamburger Vermessungsdampfers Scharh6rn trifft das Gesetz auch Rir die Elbe zu. Der
Flurstrom setzt der einlaufenden Flutwelle entsprechend nach Osten, der Ebbestrom der
Richtung des Fahrwassers bei Kuxhaven entsprechend mehr nach Norden. Der wegen Sturm
bei Scharharn verlassene Schwimmer ware demnach in der Norderelbe zu suchen gewesen.
Eigenartig ist das Heranwandern des Schwimmers an Spiekeroog. An der Windrichtung
scheint es nichtzu liegen, denn dann htte such die Kenterung bei Hochwasser auf die Inseln
zu gerichtet sein mussen wie bei Niedrigwasser. Vielleicht erklirt es sich dadurch, daE der
Strom an der Kasie fraher kentert als auf tieferem Wasser - die Grenze ist etwa die 10-m-Linie
und daB dann durch den starken Kustenstrom das Wasser von See her angesogen wird.
Ebenso lielie sich auch das Kentern bei Hochwasser nach See zu dadurch erkliren, daB auch
bei Hochwasser der Strom auf dem Vorstrand fruher kentert und die Wassermenge im tieferen
Wasser nach See zu druckt. Dal der Strom an der Kuste frulier kentert als etwas weiter in See,
berichtet auch W. H. Wheeler im The Engineer 1907, Nr. 2682. Er sagt unter Tidestrdmun-
gen: Der Tidestrom, nahe an der Sunderlandkasre, wecbselt bei Hoch- und Niedrigwasser,
eine Meile von der Kuste ist es eine Stunde sp ter, wdhrend vier oder funf Meilen auBerhalb
der Weclisel drei Stunden nach Hochwasser oder Niedrigwasser eintritt.
Aber auch auBerhalb des Vorstandes ist in der Nordsee ein linksdrehender Reststrom
- das ist das Uberwiegen eines der Gezeitenstrdme nach einer Richrung - vorhanden. Die vom
Professor Dr. Krummel in der Meereskunde 1908 mitgeteitte Karte von Flaschenposten in der
Nordsee stellt dies dar fur die Kuste von Belgien und Holland bis nach Norwegen. Entspre-
chend berichter W. H. Wheeler am Ende des oben erwdhnten Aufsatzes unter Oberflichen-
str8mungen uber einen Strom, der an der Ostkuste Schottlands und Englands entlang bis zur
Sadseite an der Doggerbank sudlich lauft und von cia ab in ONO.-Rictitung durch den Silver
Pit nach Holland und D nemark und dann zum Skagerrak setzt.
Die einzelnen Wasserteitchen folgen aber bei weirem nicht der Bahn der Schwimmer, die
nur die Stromrichtung in einer bestimmten Wasserriefe angeben, je nach dem Tiefgang des
Treibankers. Dasselbe Wasser ist aber bald an der Meeresoberfliche, bald an der Sohle, auch
in Gebieten annihernd gleicher Wassertiefe in Riclitung der Strombahn, was bei ruhiger See
an den aufquellenden Wirbeln zu erkennen ist.
Noch viel verwickelter isr die Wasserbewegung aber in Gebieten, in denen Platen quer
zur Strombahn liegen; Einblick in diese Verhdltnisse ist nur in einer Wasserbauversuchsanstalt
zu bekommen, in der man bei der geringen Wassertiefe auch die Unterstr6mungen beobach-
ten kann. An Einzelbeobachrungen kann man dann einen Vergleich zwischen Versuchsanstalt
und Natur ziehen. In Wilhelmshaven isr eine Versuchsanstalt mit einem Becken von 14 x 25 m
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Grundfldche und bis zu 25 cm Wassertiefe, in dem die Strdmung von allen Seiten ein- und
austretenkann. In diesem Becken wurde das in der Karte der AuBenjade (Bl. 1 und 2) schwarz
umrinderte Gebier im Flichenmalistab 1 : 500 und Hdhenmatistab 1 : 100 eingebaut. Ebbe und
Flut kann in der Versuchsanstalt nicht dargestellt werden, sondern nur eine der Wirklichkeit
gleichgerichtete Str8mung zu gewissen Zeiten der Tide oline gleichzeitiges Ansteigen oder
Fallen des Wassers. Die Wasserbewegungen stimmen aber gut mit der Wirklichkeit uberein,
soweit sie sich drau£en beobachten lassen.
Es zeigt sich, daE in einem Gebiet, in dem die Platen quer oder schrdg zur Strombahn
liegen, Unterstrom und Oberstrom ganz verschiedene Richtung haben. Im Stromlee einer
Plate folgt der Unterstrom der Richtung der Plate, willrend der Oberstrom aber den
Unterstrom hinweggeht und erst in einiger Entfernung von der Plate die Sohle bet·uhrt. An
der Beruhrungsstelle beider Str6me haben dieselben gleiche Richtung. Dadurch erlidir der
Unterstrom eine spiralfdrmige Drehung, die an der Sohle etwas gegen den Oberstrom und auf
die Plate zu gerichret ist. Mit dem Strome aber die Plate wandernder Sand bleibt im Stromlee
der Plate liegen, ohne weit in die Rinne hinter der Plate zu kommen. Aus dieser Rinne wird er
im Gegenteil auf die Plate zu gefuhrt, so daE hinter der Plate ein Kolk entsteht. In der Karte
der Au£enjade (Bl. 1 u. 2) lassen sich so an vielen Stellen die Kolke erklD:ren. Im einzelnen
wird nachstehend noch darauf hingewiesen. Bei der Uberstr6mung einer Plate tritt wie bei
einer Buhne im Fluti ein unruhiger Streifen auf. Etwa da, wo diese Plate abfillt, fdngt ein
blanker Streifen an, eine Strecke, in der das Wasser anscheinend schneller flieBI. Dann folgt
ein Streifen kabbelige See. Bei ruhigem Wetter ist an solcher Erscheinung auch bei groBer
Wassertiefe ein Abfall der Meeressohle zu erkennen. Weitere Wirbelbewegung entsteht beim
ZusammenfluB zweier Rinnen. In der Beruhrungslinie weicht das Wasser nach unten aus; das
Treibzeug, wie Schmutz und Schaum, geht nicit unter und bildet einen schmalen Streifen, der
bei ruligem Wetter weithin in der See zu erkennen ist. Auch in der Versuchsanstalt war dies
zu sehen. Meistens bilden sich beim ZusammenfluE zweier Rinnen Kolke, was auf dem Wart
deutlich zu sehen ist und mit Wirbelbewegung zu erkltren ist. Bei Ebbe ist auch beim
ZusammenfluE von Jade und Weser immer ein Schaumstreifen. Der hohe Racken zwischen
Jade und Weser ist eine Folge der Platenwanderung.
Die Sandwanderung.
Es ist schwer, ein Urteil daruber zu bekommen, wie der Sand im Wasser wandert. Es sind
uberall im Strom Wirbel, die gelegentlich Sand bis an die Meeresoberfl iche bringen. Dies lieBe
darauf schlieBen, daB der Strom immer groBe Sandmengen mit sich fuhrt. Eine Beobachrung
auf dem n8rdlichen Teil von Minsener-Old-Oog scheint dem aber zu widersprechen und
deutet darmif hin, daB die Sandwanderung in der Hauptsache im Wandern von Bodenwellen
und Platen besteht, deren Verschiebungen sich durch Kartenvergleich zeigen lessen. Auf dem
n6rdlichen Teil von Minsener-Old-Oog kommt von NW ein Rucken nach dem anderen
heran. Nun wurde hier im Sommer 1910 eine bis dahin 0,8 m hohe Buhne aus Buschpackwerk
auf einem Rucken erbaut mit einem Sinkstackkopf als Ausldufer unter Niedrigwasser. Die
Buhne wird hauptsdchlich vom Flutstrom uberstrdmt. Im Fruhjahr lag der Rucken westlich
der Buhne, im Sommer in Richrung der Buhne, im Herbst 1910 6sdch derselben; ein neuer
Rucken kommt von Westen heran. Zu Anfang war im Busch kein Sand, dann wurde der
Busch ungefdhr uberdeckt und jetzt wird der Sand langsam lierausgewaschen; an der Ostkante
wird das Packwerk sogar unterwaschen, uberdeckt ist nur noch das mittlere Drittel der
Buhne. Ware die Sandwandening uber das ganze Watt verteilt, mu£te im Buschk6rper uberall
A-
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Abb. 6. Wandern der Riffe im Westen Yon Wangeroog von 1879 bis 1894.
Sand liegen, denn der Busch hemmt den Strom und bringt den Sand zur Ablagerung. Man
kann sich die Wanderung in Bodenwellen wie folgt vorstellen. Auf der Windseite dieser
Rucken wirken die Wellen stark, das heifit sie branden und lassen diesen Abhang wandern;
jenseits der Hdhe aber haben sie ihre Kraft verloren und kunnen daher hier den Sand nicht
mehr aufruhren. Aucli ist das Wasser auf der Hdlie des Riickens eingeengt, flieEt hier
schneller und litit am Abhang, wo die Wassertiefe gr6Ber wird, den Sand fallen. Zu
Unterstr6mung durfte der Rucken wold zu flach sein. In dem 6stlich vom Rucken liegenden
Tal scheint keine Sandwanderung zu sein. Ahnlich wird die Wirkung auf den gezackten
Vorstranden vor den Inseln sein, wo auch die Rucken zu niedrig sind, als da£ sich ein
Unterstrom bilden k8nnte. Etwas anders ist es bei den Maren, an die sid ein Kolk anschlieEt.
Zur Erlduterung der Wanderung der Platen und Bodenwellen sind Kartenvergleiche
beigefugt und zwar der Riffe im Westen von Wangeroog von 1879 bis 1894 (Text-Abb. 6), des
Vorstrandes von Wangeroog 1908 bis 1909 (Abb. 1 Bl. 4), von Minsener-Old-Oog Fruhjalir,
Sommer und Herbst 1910 (Abb. 2 bis 4 BI. 4) und der AuEenjade mit Weser von 1859 bis 1909
(Blatt 5 u. 6 - in der Ruckentasclle des Heftes).
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Wanderung der Riffe. Bei Wangeroog und vermutlich auch bei den anderen
Inseln gestaltet sich die Wanderung der Riffe folgendermaBen. Im Norden der Inseln wird von
der Barre des Seegatts durch die Wellen ein in Richtung WSW nach ONO liegendes Riff
herangetrieben, indem die Wellen den Sand von der Nordwestseire des Riffes wegnehmenund
an der Sudostseite fallen lassen, wodurch das langgestreckte Riff auf der Nordwestseite einen
flachen Anstieg, auf der Shdostseite einen steilen Abfall erhiilt. Wenn das Riff dichter an den
Strand herankommt, wird es htiher, so daB sich an der Strandseite des Riffes ein vom Strande
ab gerichteter Unterstrom bildet. Der Strand wird dann nur von Wellen getroffen, deren
Wasser keinen Sand entlidt; es wird vom Strande nur Sand abgefuhrt. Der Strand bricht stark
ab, bis das Riff ganz an den Strand herangekommen ist.
Ab b ruch des Strandes. Auf dem verschmdlerten Strand laufen die Wellen
stdrker auf und nehmen die Dunen fort, besonders bei Sturmfluten, bei denen infolge der
durch den hotlen Wasserstand vergr6Berten Wassertiefe schon an sich gr6Bere Wellen den
Strand treffen. Der Abbruch der Inseln wird sich den Inselbewohnern also besonders bei
Sturmfluten bemerkbar machen, so daB diese oft allein als die Ursache des Abbruches
bezeicbnet werden, trotzdem eigentlich das Heranwandem der Riffe die Ursache ist. Dies
wird aber nicht durch Sturmfluten, sondern in der Hauptsache durch die immerwahrenden,
gewalintichen Wellen bewirkt. Das Riff verdrangt schlie£lich die zwischen Riff und Strand
befindliche Strandbalje, legt sich an den Strand, erh6lit denselben wieder und verstirkt auch
wieder die Dunen. Der Anwuchs ist jedoch niclit so stark, daB er den Abbruch ausgleicht. Das
Westende der Insel verschiebt sich also nach Osten. Die Nordwestecken der Inseln sind
deshalb am meisten der Zerst6rung ausgesetzt. Wangeroog ist an dieser Stelle 1780 und 1865
durchbrochen. Der sudwestliclie Teil der eigentlichen Insel ist von 1780 bis 1812 ganz
verschwunden, und der 1865 abgelaste Teil wurde ebenfalls verschwunden sein, hitte nicht
1874 die Strandbefestigung angesetzt. Auch auf den preuBischen Inseln scheint die Strandbefe-
stigung mit der Verhinderting derartiger Durchbrache im NW. begonnen zu haben.
Sandwanderung an der Insel vorbei. Nur ein Teil des im Westen der Insel
herangekommenen Riffs legt sich hoch auf den Strand. Der graBere Teil des in den Riffen
enthaltenen Sandes wandert als ein Unterwasserriff, eine Vertiefung vor sich hertreibend, an
der Insel vorbei. Die Vertiefung verschmalert in gleicher Weise wie die vorsrehend erwiihnte
Strandbalje in seiner Wanderung den Strand. Wo eine solche Vertiefung vor dem Strande ist,
laufen die Wellen atarker auf, Das Wasser flielit den Strand hinauf und muE sich einen Weg
suchen, auf dem es wieder zuruckflieBen kann, ohne von neuem zuruckgedrangt zu werden.
Deshalb sammelt sich das Wasser einer gr6Beren Strandldnge zu einem Strom, der stark genug
ist, die Brandung zu durchbrechen. Durch diese Strdme entstelien auf dem Strande der
ostfriesischen Inseln in der Windrichrung schrig vom Strand herabfuhrende Rinnen, die
Strandpriele, die besonders den Strand schwichen und zu deren Durchdammung die Buhnen
vorhanden sein mussen, wenn nicht der Strand bei einer zum Abbruch neigenden Insel schnell
kleiner warden soil. Unter ganstigen Umst nden, z. B. wenn die Dunenkette schmal ist und
hinter ihr ein tiefes. durchgehendes Dunental liegr, kann durch solchen Strandabbruch ein
Inseldurchbruch entstehen, ein „Sloop", wie er fraher auf allen Inseln vorhanden war. Diese
Durchbruche vergr8Bern sich durch den Strom, der entstelit, wenn bei starken Winden das
Wasser auf dem Watt andere Hahe hat als in der See. Je nach den Windverhaltnissen ist das
Wasser auf dem Watt oder in der See h8her. Der Strom in einem Sloop ist zeitweise stark, was
an den Kolken zu erkennen ist, die sich in dem Sloop bilden. Aus der Form der Kolke kann
man auch gelegentlich die uberwiegende Stromrichtung erkennen. Jetzt sind diese Sloops fast
uberall geschlossen. 1894 drohte auf Wangeroog eben astlich der Saline ein gleicher Durch-
bruch. Zum Schutz dagegen wurde 1895/96 vom Reiche die Strandmauer von der Saline bis
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zur Sirene hergestellt. - Solche Durchbruche sind die Ursache zur Teilung zu langer Inseln,
wie sich anderseits solche Durchbruche gelegentlich von selber schlielien und auch ganze
Seegatten sich geschlossen haben, so daB sich auch die Zahl der Inseln geandert hat. Sie hat bei
den ostfriesischen Inseln seit 1500 abgenommen.
Das Strandriff und die Blaue Balj e. Dievor Wangeroog vorbeiwandern-
den Bodenwellen sammeln sich eben westlich des Seegatts, der Blauen Balje, zu einem
niedrigen Vorsprung der Insel, der mir wenig aber Niedrigwasser aufragt, an. Hat sich solch
ein Vorsprung gebildet, so ist der Osten der Insel im Lageplan fast rechteckig, wilirend er
sonsr abgerundet ist. Ist dieser Vorsprung so groil geworden, daB er den Flutstrom zu sehr
hindert, so rei£t sich eine Rinne hindurch, eine Strandbalje, die den Vorsprung als Riff nach
Norden schiebt. Dies Riff, auf der Westseite flach ansteigend, auf der Ostseite steil abfallend,
ist ziintchst nicht sehr hoch, nimmt aber allmahlich an Hahe zu, so daB es bis 1,5 m aber
N.W. hinausragt. Auf der Westseite bricht es standig ab und nimmt im Osten zu, wandert
also in das Seegatt, dieses vor sich herdringend. Solange das Riff hoch ist, ist das Seegatt tief.
Scheinbar ist dies auf den Unterstrom bei Flut zurackzufuhren. Der Flutstrom der oberen
Wasserschichten setzt, sobald das Wasser etwas gestiegen ist, nach Osten uber das Riff
hinweg, uberquert auch das Seegatt im Bogen und erreicht erst weiter nach Suden zu, etwa
astlich der Strandbake, wieder das Gatt. Dadurch wird der Strom, der in den unteren
Schichten der tiefen Rinne des Gaits nach Suden geht, mitgerissen und erhilt eine zum Riff
aufsteigende Drehung, so dail der Sand aus der Tiefe mit zum Riff hinaufgetrieben wird. Die
Rich[ung der Strumung an der Oberfliche und an der Soble uberkreuzen sich also. Nimmt das
Riff aber an H8he ab, nimmt auch die Drehung ab und damit die Tiefe des Gatts. Das Gatt ist
deshalb tief, so lange das Riff hoch ist und umgekehrt; der Ebbestrom wird dabei aber
mitwirken; solange das Riff hoch ist, wird er geschlossen in die See gekihrt und wirkt mit bei
der Verriefung des Gattes. Solange das Riff noch hoch ist, lasen sich von ibm an der Barre
zwar einzelne kieine Platen ab, die aber von Strom und Wellen bald nach Osten geschoben
werden und die Schiffahrt nicht stdren. Sobald das Riff aber zu weit nach Osten vorgedrungen
ist, zerteilt der Ebbestrom das Riff, so daB sich dieses dicht an der Ausmundung des Gatts in
die See in das Gatt legt und in diesem die Barre verflacht. Das Gatt erhtlt dann mehrere flache
Ausmundungen und ist schlecht befahrbar, zumal da auf der Barre leicht Brandung steht. Die
Blaue Balie, die doch eigentlich als ustliches der Seegatten den Wattfahrem, die bis zu 2 m tief
gehen, als Einfahrtsgatt dienen muBte, ist dfters wegen zu geringer Wasserdefe nicht betonnt
gewesen und lange von den Schiffsversicherungen als Fallrwasser nicht anerkannt worden.
Die dicht am Inselstrand vorbeiftieBende Strandbalje verst rkt die Drehbewegung des
Unterstromes im Gatt weiter, so daB am Ostende der Insel ein stark aufsteigender Strom ist,
der in Verbin(lung mit der Brandung an der Ecke, das ist am Ostende der Insel, einen hohen
Strandwall aufwirft, der zeitweise Dunenbildung veraniaBt. Die Dune bei der Strandbake ist
in den Pldnen seit 1894 zu erkennen. Aber auch 1873 ist eine Dilne angedeutet.
Der Eckvorsprung von Minsener-Old-Oog. Wiedasnach Osten wan-
deinde Riff das Gattvor sich her druckt, so schiebt dieses auch wieder eine Sandwelle vor sich
her. Diese wie auch die kleinen, die Barre durchquerenden Platen und auch das zeitweise vom
Gatt zerteilte Riff wandern 6stlich der Blauen Balie dem Flutstrom und der Wellenrichtung
folgend, nach Sudosten und bilden hier die schon oben beschriebenen Rucken. Diese
sclilie£en sich nach Suden zu an das Watt an und bilden mit der Zeit einen mehr oder weniger
gro£en Wattvorsprung, der sich auch unter Niedrigwasser nach Norden und Nordosten
fortplanzt. Das Watt und auch die unter Niedrigwasser liegenden Teile sind hier recht
zerklafter, so daE es schwer ist, eine Vorstellung von der Gegend zu belcommen. Scheinbar
schieben sich die Sdride zuerst in kleinen Platen vor, bis der Vorsprung so groli ist, daB er
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sowol,1 den Flutstrom wie den Ebbestrom einengt und dadurch tiefe Rintlen von beiden Seken
entstehen latit, die den Vorsprung ali grolie Plate abldsen. Alle zwanzig Jahre etwa 16st sich
eine neue Plate ab, die dann durch die Jade und Weser wandert und mit ihren Vorgdngern
zusammen die Barre der Au£enjade und der AuBenweser bildet. Auch an der Ecke von
Minsener-Old-00% uberquert bei Flut der in den oberen Schichten nach S. 0. flie£ende
Strom den auf der Sohle im Schutz der Old-Oog-Plate nach Saden fieBenden Strom und
versetzt diesen in eine nach Westen aufsteigende Drehung, die von unten her Minsener-Old-
Oog Sand zufahrt. Wo dieses vom Flutstrom nicht mehr so stark uberstrdmt wird, bildet sich
eine Strandinsel. Mit dem sich immer wiederholenden Ablusen der Platen hat sich die
Strandinsel aber immer weiter nach Suden verlegt, z. B. seit 1790 um 2500 m, gleichzeitig an
Gr8Be stindig abnehmend. Um 1200, als der Jadebusen vielleicht noch Weiner war als jetzt,
mag diese Strandinsel noch mehr einer Duneninsel geglichen und daher ihren Namen erhalten
haben. Nach einer Seekarte von 1550 war sie bereits eine Strandinsel.')
Die Platen, die sich von Minsener-Old-008 abl8sen, wandern zundchst geschlossen nach
NO. In der Mitte der Jade hat sich aber die Plate, die dem heutigen Minsener Sand voraufging,
et·wa in den Jahren 1873 bis 1883 aufge16st. Sie wird den Zwischensand gebildet haben. Der
heutige Minsener Sand scheint sich nicht aufzulasen, sondern sich mit dem Zwischensand zu
verbinden, eine neue groile Plate zu bilden und dann weiterzuwandern; zundchst wird er die
Stelle des Roten Grundes, dann die des Roten Sandes einnehmen und dann so weiter wandern.
In etwa hundert Jahren kommt eine Plate, die sich von Minsener-Old-Oog ablust, in die Lage
des Roten Grundes und in weiteren siebzig Jahren in die Lage des Roten Sandes.
Der Rotesandleuchtturm, der im Jahre 1884 mitten auf dem Rotensand gebaut wurde,
wirde 1859 n6rdlich von Rotensand gelegen haben; jetrt liegt er sudlich vom Rotensand. Fast
auf derselben Stelle, auf der 1859 die Neue Weser floS, ist jetzt die Alte Jade. Das Feuerschiff
Minsener Sand liegr auf der jetzigen Wasserscheide zwischen Jade und Weser.
Die Stelle aber, auf der der Hohewegleuchtturm steht, hat seit 330 Jahren annihernd
gleiche Gestaltung gellabt, denn 1697 ist hier hart an der Niedrigwasserlinie, an der in Blatt 1
u. 2 Autienjade bezeichneten Stelle, die Bremer Bake gebaut. 1783 wurde sie durch eine neue,
1850 m SOzS von der alien gelegenen ersetzt. 1855 bis 1856 wurde in deren unmittelbarer
NAhe der Leuchtturm erbaut:) Ebenso ist seit 1859 die Fahrwasserkante bei Schillig unverin-
dert.
Die wechselweise Wit·kung des Flut- und Ebbestromes bewirkt in diesem Gebiet die
Wanderung der Platen. Der Bewegungskraft folgend setzt beim Umbiegen von der See in die
Jade der Flutstrom mehr nach Osten, der Ebbestrom mehr nach Norden zu. Die beiden
Stromrichmngen uberkreuzen sich also, und die Platen wandern in der Winkelhalbierenden
der beiden Richtungen. Die Untersuchung dieser Platenwanderung hat zii den oben beschrie-
benen Stromuntersuchungen gefallrt.
Die Wanderung der Platen im Jadegebiet nach N. 0. erstreckt sich auf das Gebiet bstlich
von 757' und ndrdlich von 530 44'. Seitdem die Lage der Jadeplate bekannt ist, das ist seit
1845, hat ihr westlicher Teil seine Lage anniherd behalten; westlich von 7° 57' hat Flut- und
Ebbestrom auch anndhernd dieselbe Richtung. Uber 530 44' nach Suden hinaus sind die
Wanderplaten seit 1859 nicht vorgedrungen.
3) S. Jahrbuch fur die Geschichte des Herzogrums Oldenburg XVII, 1909, S. 48. Dr.
BEHRMANN, Niederdeursche Seebucher.
4) sieh J. J. vAN RoNzELEN, Der Bau des Bremer Leuchtturms. Bremerhaven 1857 bei S. v.
Vangerow.
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Der Rotesand ist mit der 10-m-Linie unter gleichzeitiger Nordwhrtswanderung von 1859
bis 1910 von 7' 57' 10" bis 7' 56' vorgedrungen. Es wurde daraufhin die Vermutung ausge-
sprochen, da£ er auf Spiekeroog wieder zuwandere. Die Strommessungen haben aber niclits
Entsprechendes ergeben.
Fast alle Platen steigen auf der Sudwestseite flach an, fallen nach N. 0. steil ab und
werden hier durch einen Kolk begrenzi, so die H-Plate, der astliche Teil der Jadeplate, der
Minsener Sand, der westliche Teil des Roten Grundes und des Roten Sandes und die Tegeler
Plate. Die Platen werden an den Stellen, die Steilkanten zeigen, schrig aberstramt: die H-
Plate im sudlichen TeR vom Flutstrom, im ndrdlichen vom Ebbestrom, die Jadeplate vom
Ebbestrom, der Minsener Sand vom Ebbestrom und vom Flutstrom, der westliche Teil des
Rown Grundes und des Roten Sandes vom Ebbestrom, der Ausliufer der Tegeler Plate vom
Flutstrom. Die Platen wandern nach der Seite, auf der sie steil sind.
Ursprung und Verbleib des Sandes. An der franzdsischen, belgischen,
hollindisclien und ostfriesischen Kuste wandert der Sand von Westen nach Osten. Er stammt
nach den Angaben in P. de Mey, ports en plage de sable, von der Normandie und wird durch
Sand aus der Seine, der Schelde, dem Rhein usw. vermelirt. Er wird auch durch die Elbe
wandern, sonst maEte ja vor der Weser eine groBe Sandanhhufung sein, die aber nicht
vorhanden ist. Die ndrdliche Steilkante vom Scharharn-Riff westlich der im Norden der
Scliarhdrn-Bake liegenden Tonne C (s. Bl. 3) scheint aber keine Wanderkante zu sein, denn
seit 110 Jahren ist diese Kante fast unverinderlich. Ostlich der Tonne C ist die Elbe aber
verdnderlich, wenn auch bei weitem nicht so stark wie die Jade und Weser. Vielleicht dati der
Sand Uhnlich wie auf dem Vorstrande von Wangeroog zwischen der Strandinsel Scharhdrn
und der Elbe hindurchwandert und dann als kleiner Vogelsand oder als Mittelgrund die Elbe
durchquert. Der Sand scheint sich in der Bucht sudlich von Eiderstedt zu sammeln. Der Sand
von Amrum und Sylt ist jedenfalls viel gr6ber als der der ostfriesischen Inseln, der also nicht
bis dahin durchgewandert sein kann. Die Seegatten sind hier auch viel weniger verinderlich.
So war es z. B. im Graa-Tief, dem zum ddnischen Hafen Esbjerg fuhrenden Seegatt, in den
letzten Jahren m8glich, durch geringe Baggerung die Wassertiefe von 3 m auf 7 m zu bringen.
Bei den ostfriesischen Seegatten wdre dies nicht maglicli gewesen.
Die deutsche Nordseekuste ist eine Senkungskuste. Auf den Watten des Jadebusens ist
alter SuBwasserpflanzenwuchs von der Hochwasserlinie bis zur Niedrigwasserlinie vorhan-
den. Beim Feuerschiff Geniusbank (Bl. 3) liegt eine Torfschicht auf 8 m Wassertiefe, im
Wangerooger Fahrvasser auf 12 m, bei der Scharhilmronne auf 18 bis 20 m. Die Kuste wird
sich seit der Eiszeit also mindestens um etwa 22 m gesenkt haben:) In fruhalluvialer Zeit war
die Kuste wahrscheinlich viel buchtenreicher. Borkum-Riff, die Verbindung von Helgoland
mit Eiderstedt, Amrum-Bank, Rote-Kliff-Bank, Horns-Riff, Dogger-Bank und Juttand-Bank
werden diluviale Rucken gewesen sein, die die ganze Kustenbildung beeinfluBten. Erst als
diese untertauchten oder vom Meere zerst6rt wurden, wird die deutsche Kuste eine so stark
ausgepr :gte Sandwanderungskuste geworden sein, wie sie es jetzt ist, was bei einer tiefer
hinabreichenden Untersuchung der Kuste zu beachten ist.
5) Ober die Senking der hollandischen Kuste sieh BEEKMAINE, Polders en droogmakerijen,
S. 47. S'Gravnhage. Gebr. van Cleef. 1908.
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Die Warren.
Allgemeine Erscheinungen. Die auf Blatt l u. 2 Autienjade dargestellten
Wattgebiete zeigen ganz verschiedene Gestaltungen. Gewisse Erscheinungen findev sich aber
uberall, wo der Wattboden nicht aus altem, verlorenem Land besteht, was bei den dargestell-
ten Watten mit einer verschwindend kleinen Ausnahme bei Schillig der Fall ist, wenigstens so-
weit es nach Geschichtskenntnis und Bodenuntersuchung beurteilt werden kann.
Der Wattboden besteht dort, wo er von Wellen oder Strom oder von beiden stark
getroffen wird, aus Sand oder aus festem im Abbruch befindlichen Schlick. An den anderen
Stellen lagert sich Schlick ab. Auf der Wartseite der Sandplatten lagert sich einzeln auch an
rihigen Stellen bei Sandwehen Sand ab und zwar weiter nach unten schichtenweise mit
diinnen Schlickschichten abwechselnd.
Zundchst der See, wo noch die stiirkeren Wellen wirken, besteht das Watt aus inselartigen
Rucken reineren Sandes, die durch Baljen voneinander getrennt sind. Hinter diesen Rucken
und im Schutze derselben lagert sich Schlick ab. Von hier aus steigt das Watt allmiblich wieder
an und besteht dann bis zum Ufer oder zur Wasserscheide aus Schlick, wenn es nicht von
Wellen oder Strom getroffen wird, andernfalls geht es wieder in Sand uber. In den tieferen
Teilen der Schlickablagerung siedeln sich Muscheln an, die allmilich recht unebene BRnke
bilden, den Schlick verstirkt festhalten und das Watt erh6hen. Muschelbinke sind einzeln
unter Wasser auch uber die Sandriicken hinaus nach See zu vorgeschoben. Eine Muschelbank
kann sich immer nur auf Schlick, also im stillen Wasser bilden. Ist sie aber einmal vorhanden,
so kann sie dem Strom widerstehen. Die Muschelbanke werden in der Hauprsache von
Miesmuscheln gebilder, zum kleineren Teil auch von Herz- und Tellmuscheln. Die Sandklaff-
muschel lebt im Boden und ist lebend fast nie zu sehen, sie sitzt zu tief im Sande; grole
Haufen von Schalen dieser Muschel sammeln sich aber gelegentlich bei Verlegung von Prielen
und Balien. Wo das Watt in das Grunland ubergeht, siedelt sich der Queller (Salicornia
Herbacea) an, der in dichterem Bestande die Wellen dimpft und Schlickablagerung bef6rdert.
Weitere Tiere und Pflanzen des Watts muchte ich nicht besprechen, da ich ib.re technische
Bedeutung nicht genugend beurteilen kann.
Die Wattgestaltung ist abhangig von dem Windstrom, dem Gezeitenstrom und von den
Wellen, die das Watt treffen. Das flache Wasser auf den Watten wird stark vom Winde
fortgetrieben. Bei dem Vorwiegen des Westwindes bewirkt der Windstrom, daB das Wartwas-
ser nach Osten wandert, zumal (la bei Ostwincen die Flut nicht so stark aufl uft und nur
wenig Wasser auf den Watten ist. DaB das Wattwasser stark vom Winde fortgetrieben wird,
ist bei Weststurm an der Strbmung in der Jade bei der Legdetonne zu erkennen; dort ist z. B.
bei starkem West:wind eine Stunde vor Hochwasser des 8fteren Str8mung nach Osten
beobachter, wihrend der Strom hier sonst nach Suden geht. Auch unter der Old-005-
Wohnbake ist starker Windstrom beobachtet. Je breiter das Watt, desto stdrker der Gezeiren-
strom auf ihm. Die Breite des Wattes, das ist die Entfernung der Hochwasserlinie von der
eigentlichen See, hingt vom Angriff der Wellen und von der durch den Wind verursachten
Sir,5mung ab; wo diese Krafte klein genug sind, kann sich Land bilden. Diese Krifte aber
hingen wieder ab von der Lage zur See und zur ganzen Kuste.
D i e Wass erscheidenauf den Watten. Hinter jeder der Inseln befindet sich
auf dem Watt eine Wasserscheide, auf die bei Flut von Westen und Osten her das Wasser
zuflielit, von der bei Ebbe das Wasser nach beiden Seiten wieder abflieBr. In der Gegend der
Wasserscheide ist der Strom am schwachsten, deswegen lagern sich hier die Sinkstoffe ab, so
daB das Watt hier am hachsten ist. Die Lage der Wasserschei,:le richter sici nach der Gr6Be der
Seegatten. Im allgemeinen liegr das Hohe vom Watt der von Westen hommenden Flurwelle
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entsprechend ungefiihr auf 2% der Inselldnge vom Westende jeder Insel ab gerechnet (sieh Blatt
3, deutsche Nordkaste der Nordsee).
Verschiedenheiten der Watten. Bei den Watten der Karie der AuBenjade
(Blair 1 u. 2) kann mari vier Gestaltungen unterscheiden: Erstens das Inselwatt, das ist das an
die Insel anschlieBende Watt und zwar zwisclien Wangeroog und der Telegraphenbalje, ein
schmaler Str'eifen sudwestlich Minseroogs, sowie die Flache zwischen Alte-Mellum und der
Mellum-Batie bezw. Bollensiel; zweitens das Watt zwischen der Telegraphenbalje und dem
Festland; drittens das Watt an der Jeverschen Ostkuste und viertens das Watt zwischen Jade
und Weser, der Hohe Weg.
Das Inselwattist durch Sandwehen von den Sandplaten der Insel her entstanden und
besteht daher in den hdheren Teilen aus Sand mit wenig Schlickbeimengung. Es fdllt von der
Insel her in ziemlich glatten Hdhenlinien zu den anschlieilenden Baljen ab. Zur Bildung
graBerer Pride ist es zu schmal. Im Osten und Westen geht es in den Strand uber. In der Ndhe
der Baljen ist es schlickig. Bei Wangeroog gellt vom West:anleger bis an das Hohe vom Watt
der Sand bis 1 m uber N.W. hinunter; nur in der Bucht ist es etwas schlickiger. Etwa auf 1 m
uber N.W. fallen am Ostufer der Bucht die Wattschiffe trocken, die die Guter nach
Wangeroog bringen. Die Guter werden in Wagen geladen, die auf dem festen Watt an die
Schiffe heranfahren, sobald das Wasser abgelaufen ist. Ostlich der Wasserscheide, wo das
Inselwatt weniger von den Wellen des Westwindes getroffen wird, fingr der Schlick schon von
1,7 bis 2 m uber N.W. an. An der Telegraphenbalje ist er hier so weich, daE man 0,7 m tief in
ihm einsinkt, und ist stark mit Muscheln durchsetzt.
Das Watt zwischen der Telegraphenbalj e und dem Festland istim nardlichen
Teil stark zerrissen; nach Land zu ist es wieder ganz einheitlich, da hier noch nicht so viel
Wasser abliuft, dali sich Priele bilden kdnnten. Der Groden ist von der Landesgrenze bis zum
Ostende des Elisabethgrodens im Anwuchs, der noch durch Begrappung beftirdert wird. Das
Watt besteht hier aus Schlick, dem niclit viel Sand beigemengt ist, cia dieser hier allgemein
nicht so hoch hinaufgeworfen wird. Nur bei Sturm kommt er bis an den AuBengroden. Von
F8rrien bis Schillig besteht das Wart aus Sand, da es hier von den Wellen aus der Jade getroffen
wird. Von der 1-m-Linie bis zu der Innenseite der Sandrucken besteht es aus Schlick und
Muschelb nken, in die man stellenweise tief einsinkt, z. B. ist die groBe Muschelbank auf der
Wasserscheide zwischen der Telegraplienbalje und der Mittelbalje kaum zu begehen. Die
Zerrissenheit kommt von der Menge des abflielienden Wassers und dalier, dati sich die
Wattbaljen stindig verwerfen. Oberall, wo eine Balie einen Knick macht, treten Sandbinke
auf und zwar meistens auf der vorspringenden Wattecke. Bei einer Stromverlegung tritr oft in
ganz kurzer Zeit Oberdeckung von Schlick und MuschelbAnken durch groBe Sandmassen auf.
DaB das Hohe vom Watt keine gleichmiBig durchgehende Hdhe hat, sondern in Verlbngerung
der Hauptbalien Senken hat, ist wohl auf die gerade in der Verlingerung der Hauptbalien
verstirkt wirkenden Wellen und Windstr6mung zuruckzufuhren. Der Hohe Rucken zwi-
schen Minseroog und Schillig besteht ganz aus Sand. Von Minseroog bis an die Legde besteht
er aus gelbem Sand und zeigt den Ubergang vom Strande zum Watt; sudlich der Legde besteht
er aus grauem Sand.
Auf dem Watt zwischen Jade und Weser kann sicherst dort Land bilden, wo
die Entfernung der beiden Strlinie so groB ist, daE die auf das Watt aus den Strdmen
auflazifenden Wellen die Schlickablagerung in der Hochwasserlinie noch zulassen. An der
Nordspitze von Butjadingen (Bl. 3) hat das Land zeitweise abgenommen, jetzt nimmt es
wieder zu. Das wird mit einer bedeutenden Verlegung der Rinnen der Weser zusammenhan-
gen. Vor hundert Jahren war das Fahrwasser von Fedderwardersiel nach Blexen an Butjadin-
gen entlang noch So tief, dali es das beronnte Weserfahrwasser war; jetzt isr es hohes Watt.
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Nach Mellum zu laufen Jade und Weser zunkhst dichter zusammen und laufen dann parallel
miteinander weiter. Die Wellen k6nnen mit Abnahme der Wattbreite stdrker auflaufen, das
Hohe vom Watt nimmt entsprechend zundchst an H8he ab und behdt dann gleiclie Huhe bei.
Das Hohe vom Watt ist wieder durch verschiedene Senken geteilt. Im sudlichen Teil des
Hohenweges, wo das Wati breiter ist, sind wieder mehr Baljen als im schmaleren nurdlichen
Teil. Nach der Jade zu besteht das Watt aus inselartigen Sandrucken, in deren Schutz sich
Schlickablagerung und Muschelbdnke halten kdnnen. Das Hohe vom Watt bestelit auf dem
Hohenweg fast ganz aus Sand, wohl weil der Windstrom hier stdrker wirkt und auch die
Wellen st*rker angreifen k6nnen.
Das Watt an der Jevers chen Ostkuste wird wenigvon Wellengetroffen
und steigt deshalb von der Niedrigwasserlinie schnell und bis 0,7 m unter Hochwasser an. An
der ganzen Kuste entlang liegt zun chst dem Fahrwasser ein hoher Sandrucken, der von den
Sieltiefen in einzelne Inseln zerschnitten ist. Auf der Westseite dieser Wattinseln ist ein
Steilabhang und dann fast uberall ein Priel. Im Schutze des Sandrackens, am Priel beginnend,
liegr Schlick, der nach dem Lande zu ansteigt. Von Schillig bis dicht vor Horumersiel besteht
das Watt aus Sand; hier muB fraher das Fahrwasser weiter nach Osten gelegen haben, sonst ist
der Landverlust zwischen Schillig und Horumersiel nicht zu erkldren. Von Schillig bis
Hooksiet endigt der AuBengroden mit einer Sreilkante, ist also im Abbruch. Erst sudlich
Hooksiel fingt der Groden an allmbhlich in das Watt uberzugehen und ist somit im Anwuchs.
Ursprung des Schlicks. Der Sand auf dem Watt sudlich der Inseln und auch der
vom nurdlichen Teil des Hoheweges ist von Westen herangewandert. Ebenso stammt der
Schlick sudlich der Inseln sowie auch ein grolier Teil des Scblicks derJade von Westen. Schlick
ist in der Hauptsache Ton, und dieser ist ein Verwitterungserzeugnis des Festlandes, ist also
durch die Flusse dem Meere zugefuhrt. Vermehrt wird der Schlick aber auf dem Watt selbst
durch absterbende Tiere und Pflanzen, besonders durch Diatomeen. Ob Mischung von
Suilwasser und Salzwasser an sich Schlick erzeugt, ist fraglich. Eine Mischung von weichem
Wasserleitungswasser und reinem Salzwasser bildet keinen Niederschlag, wolil aber eine
Mischung von reinem Moorwasser und reinem Salzwasser. Die vielen Moorwdsser. die aus
Hollands und Deutschlands Niederungen dem Meere zuflieBen, wdren vielleicht imstande,
den Schlick zu vermehren. Diese Frage soll weiter untersucht werden. Das Wattwasser ist sehr
schlickhaltig; das Wasser beim Feuerschiff Weser und bei Helgoland aber enthalt noch nicht
1/12 bis !46 der Sinkstoffe, wie die Jade bei Wilhelmshaven bei rubigem Wetter.
Wie oben erwahnt, wandert das Wasser der Nordsee die Kuste entlang von Westen nach
Osten und dann nach Norden. Es ist sogar m6glich, dati der Strom an der Kuste stdrker ist und
das Wasser von See her ansaugr. Auf den Watten kann sich nun der Schlick ansammeln. In dem
ruhigen Wattwasser kann er zu Boden fallen, besonders bei schwachen Winden. Das zuletzt
vom Watt herabflie£ende Wasser nimmt aber einen Teil des frisch abgelagerten Schlicks wieder
miE fort und zwar je nach der H6he der Wellen mehr oder weniger. Das zuletzt abgeflossene
Wasser bleibt aberin den Wartbalien und tritt als erstes wieder auf die Watten hinauf, so da£ der
in ilim enthaltene Schlick weiter nach oben geschoben wird. Bei starkem Wind wird zwar auch
bei h6herem Wasserstande schon das ganze Wattwasser durch den aufgeruhrren Schlick
getrubt, aber auch dann enthhlt das zuletzt abfliebende Wasser bedeutend melir Schlick als das
zuerst abflie£ende. Bei ruhigerem Wetter wird der durch St:arme bewirkte Verlust des
Schlickgehaltes auf dem Watt durch die wiederholie Zufuhr des von (len Starmen her noch im
Seewasser schwebenden Schlicks von au£en erserzr. Durch die andauernde Wiederholung
dieses Vorganges bleibt das Wasser auf den Watten stark schlickhaltig.
Schlickablagerung am Strande. Bei Sudwinden ist das Wasser auch am
Nordstrand der Inseln stark schlickhaltig. Das reinere Wasser an der Oberfliche wird nach
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See zu fortgerrieben und von unren her durch schlickigeres Wasser ersetzt; dann lagert sich
auch am Nordstrand in den Strandprielen, wenn sie durch irgend welche Verinderungen in
der Riffgestaltung dem Strome entzogen sind, stark Schlick ab. Der meiste Schlick der
Nordsee ist also auf dem Watt und in der Ndhe der Inseln gesammelt und mul mit dem
Wasser wandern, stammt also von Westell.
Wasserwanderung infolge Richrung der Wattbaljen. Zuden oben
erw hnten Ursachen fur die Wasserwanderung tritt auf dem Wart vielleicht noch eine weitere
hinzu. Die groBen Baljen, die das Watt zur Hauptsache auffallen, sind fast alle von N.N.W.
nach S.S.0. gerichtet, eine Folge der Lage der Wasserscheiden zu den Inseln. In gewisser
Weise wird dabei auch die Bewegungskraft des von aulien eintretenden Flutstromes mirspre-
chen. Nur bei der Wichter Ehe zwischen Norderney und Baltrum (Bl. 3), deren Wasserschei-
den wegen der Kleinheit von Baltrum symmetrisch zum Seegatt liegen, und bei der Blauen
Balje, die wegen der Nihe der Jade gleiche Verhdlrnisse hat, sind die Wattbaljen gleichmiBig
zum Seegatt verteilt. Der auf das Watt tretende Flutstrom ist schrig auf die Festlandlcuste
gerichret und wird an dieser nach Osten abgelenkt. Bei Ebbe stuBt der Strom nicht auf die
Kuste und damit fdlt auch der Sirom an der Kuste entlang fort. Dieser Umstand Irdgt auch ein
wenig dazu bei, daB das Waravasser von Westen nach Osten wandert und damit auch die vom
Wattwasser bewegten Sinkstoffe.
Schlickgelialt des Jadewassers. Auf gleiche Weise, wie das Wasser der
Watten zwischen Inseln und Festland, wird das Wasser der Jade mir Schlick angereichert. Es
wird nach Suden zu immer schlickiger. Auch der der Jade neu zugekihrre Schlick muB von
Westen stammen. Abgesehen von dem uber das Neubrack kommenden Wattwasser nimmt,
wie schon oben erwhhnt, das Wasser, das sich an der Biegung der Jade nordastlich von
Minsener-Old-Oog befindet, seinen *reg in die Weser, so daB auch von aziBen lierum des
Jadewasser nur durch von Westen kommendes Wasser erneuert ·werden kann. Weserwasser
kdnnte nur uber den Hohenweg kommen. Hier wird wieder bei Westwinden wohl Wasser aus
der Jade in die Weser getrieben, wdhrend bei Ostwinden, bei denen der Hoheweg ganz oder
fast ganz trocken bleibt, nur wenig Wasser uber den Hohenweg kommen kann.
Ein groBer Teil des in der Jade enthaltenen Schlicks stammt von den eigenen Watten, und
da die Jade fraher zur Weser geh8rte, vielleicht aus der Weser. Bei unruhigem Wetter ist das
Wasser der Watten, der Jade usw. stark getrubt, und da es bei Niedrigwasser in die See
kommt, ist diese dann in der Nihe der Kuste auch getrabt und zwar bei den Strommundungen
weiter hinaus als vor den Inseln, da die Strtime gr6Bere Wassermengen ein- und austreten
lassen als die Seegatten.
Anwuchs auf Watt und Inseln infolge von Schuzzbauten. Ein
Beispiel, wie durch Menschenwerk Anwuchs bef6rdert werden kann, bieter Wangeroog. 1866
war sudlich vom Durchbruch eine weit nach Suden reichende Vertiefung vorhanden, vielleicht
daEs hier von der Stramung die leichteren Bestandreile fortgenommen waren, wodurch das
Watt abnahm. Nach SchluB des Durchbruchs landete Wangeroog im Schutz der Bauwerke
wieder an. Hauptsdchlich im westlichen Teile der Bucht, die von dem Kern der Insel und von
dem Sudweststrand gebildet wird, nahm es zu, erheblich weniger an der gegenuberliegenden
ustlichen Seite der Bucht, die stdrker von den Westwinden getroffen wurde. Auf  hnliche
Weise entstand der neue Anwuchs auf dem astlichen Teile der Insel. Bevor das Reich den
Dunendamm im Osten hergestellt hatte, ging bei jeder h6heren Flut die Strdmung von
Norden nach Suden und umgekehrt iiber den Oststrand und nahm die feinen Sinkstoffe, den
Schlick und feinen Sand immer wieder mit. Seitdem aber diese Oberstramung durch die 1888
begonnene Dunengewinnung und neuerdings durch einen Buschdamm abgeschnitten wurde,
blieben die feinen Sinkstoffe liegen. Die Hdhe des Oststrandes und infolge davon auch das
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nutzbare Grunland nallm ganz bedeutend zu. Der Strand ist aber nicht,mir im Suden des
Dammes, sondern auch im Norden h8her geworden, was an dem Verlauf der H6henlinien
deutlich zu erkennen ist. Lehrreich ist es, die Abmessungen Wangeroogs in verschiedenen
Jahren zu vergleichen.
Bemerkenswertes fur den Zustand
ahr der einzelnen Jalire
Insel wie in den fruheren Jahrhunderten,
1790 abgesehen von dem Sloop im Westen,
das um 1780 entstandenwar
1812 Nach Abbruch der Sudwesrdanen
1859 Nach Zerstarung des Westdorfes
Durchbruch der Insel zwischen Saline und
1869 Westturm und vor Beginn der Strand-
schutzbauten
1887 Beginn der Dunengewinnung im Osten









Der Vergleich mit Spiekeroog zeigt den Zustand·, den eine Insel mit gleicher Strandbil-
dung har, wenn der Mensch nicht eingreift. Die Ostdunen schieben sich dort nach Suden
herum. Der Oststrand nimmt aber nur wenig an Hdhe zu, und Granland kann sich 6stlich der
Dunen nicht bilden. Ahnlichen Anwuchs wie Wangeroog hat auch Borkum gezeigt, seitdem
daselbst das Sloop, „das Tutikendoor", durch einen Damm geschlossen wurde, und seirdem
als Bahnkdrper far die Inselbalin auf dem Sudweststrande ein Darwin hergestelit wurde. An
der letzteren Stella ist der Unterschied astlich und westlich des Dammes bei der Bahnfahrt
sofort zu erkennen. Auch der Leitdamm westlich des Au£entiefs von Karolinensiel, der
dasselbe vor Verschlickung schutzen soll und der eine besonders giinstige Lage zur Wellen-
richrung hat, hat in dhnlicher Weise verlandend gewirkt, wie es aus den H6henlinien des
Blattes l u. 2, noch besser durch Augenschein zu erkennen ist. Westich vom Leitdamm liegt
das Land im Abbruch, 6srlich davon stark im Anwuchs, so dah dort noch 1895 der
Elisabetligroden mit 584 ha Inhalt eingedeicht werden konnte. Durch Buhnenbauten kann
man also Land gewinnen, und durch lange und viele Buhnen hinteremander lieBe sich auch ein
guter Teil des Schlicks fangen, der jetzt uber die Watten in die Jade wandert. Man k8nnte mit
Buhnen sowobl den Anwuchs am Festlande wie auf den Inseln fdrdern. Der vielfach gemachte
Vorschlag, zur Landgewinnung eine Insel mit dem Festlande durch einen Damm zu verbin-
den, hat gegenuber dem Bau von Buhnen den Nachteil, daB ein einzelner Damm den
Windstrom aufstauen warde. Sturmflurfrei durfte der Damm nicht sein, weil er die westlich
von ihm liegenden Deiche gefahrden warde. Ware er hochwasserfrei, w-irde der westlich von
ihm liegende AuBengroden in der ersten Zek nach Herstellung des Dammes oft unter Wasser
kommen, bis er wieder hinreichend aufgeschlickle w :re. Spater ware die gr8Bere H8he fur den
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Abb. 7. Vergleich der Hoch- und Niedrigwasserflichen von Spiekeroog und Wangeroog,
1 :200000.
der Damm im mittleren Teil so tief liegen, daB der Windstrom genugend uber ihn hinwegge-
hen kann.
Der Vorschlag, eine Insel mit dem Festlan(ie durch einen Damm zu verbinden, geht
meistens von der Voraussetzung aus, dati auf dem Watt starke Sandwanderung ist.
Sandwanderung u ber das Watt. Der Sand wandert aber uber das Watt in
erheblich kleinerem MaBe von Westen nach Osten als am Nordstrande der Inseln entlang. Die
einzelnen Priele und Baljen des Watts verlegen sich zwar standig, ebenso wie ein verwilderter
FluB sich bei jedem groBen Hochwasser, wenn er uber die Ufer getreten ist, verwirft. Die
Sandwanderung im groBen uber das Watt von Westen nach Osten wird aber wenig uber das
Mag hinausgehen, das der Wanderung der Seegatten entspricht. Dies wird schon dadurch
gekennzeichner, daK das Hohe vom Watt zum grolien Teil aus Sdilickablagerung besteht und
nicht aus Sand. Wattkundige Schiffer sehen immer wieder, wie schnell sich die Wattinseln und
Watthalbinseln verschieben und sicli die Fahrwasser verlegen, besonders in der Ndhe der
Seegatten, wo es den Anschein hat, als wenn die Wattinseln, die sich auf den Barren der
Wattbaljen finden, in die Seegatten und dann vor die Inseln geschoben werden; sie sind daher
der Meinung, da£ auch uber die Watten grohe Sandmengen wandern. Diese Ansicht werde ich
nachzuprufen versuchen. Ich halte sie jedenfalls far niclit walirscheinlich, da auf dem Watt
nicht die grofien Krdfte vorhanden sind, wie auf dem Strande, der starke Seegang und das
Oberwiegen eines einheitlichen starken Stromes fdlit hier fort. Es ist jedoch in Aussicht
genommen, das Hohe vom Watt in Wangeroog, das Gebiet der Wasserscheide, durch
altjahrliche Aufmessung darauf hin zu untersuchen, ob sich das Hohe nach Osten verschiebt.
Nur wenn das Hohe im ganzen wandert, ist auf dem Watt eine durcligehende Sandwanderung
anzunehmen, da diese immer mit einer Wanderung der Sandbinke verbunden ist. Von 1907
bis 1910 hat sicli auf dem Hohen vom Watt sudlicli Wangeroogs keine Wanderung von
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die Stromrichtung auch im ubrigen Teil der Gatten. Der Strom sucht sich deshalb auch auf den
Watten eine andere Bahn, so daB sich mit der Verdnderung draulen auch das Watt andern
muft. Da die Verinderungen drautten viel schneller vor sich gehen als auf dem Watt und auch
an sich grbBer sind, so werden die im Watt durch dessen Eigenkrifte verursachten Verinde
rungen nur wenig EinfluB auf das Seegatt haben.
Die Wanderung der Seegatten. Wie die Seegatten wandern, ist nicht
bekannt. Einige DarsteJlungen deuten darauf hin, daB sie wenigstens in einzelnen Fdllen nicht
allmihlich wie die Platen wandem, das hei£t, daB das Ostende der einen Insel anwdchst und
das Westende der anderen abbricht, und da sich so das Seegatt nach Osten verschiebt.
Einzein scheint sich auch ein Seegatt ganz zu schlieBen und dafar sich ein neues aufzutun. Auf
einer im oldenburgischen Archiv befindlichen Handskizze von Wangeroog ist auf dem
Oststrande in einer nach Suden offenen in der Strandlinie geschlossenen Balie eingetragen:
„Steinbalje 1781 im Oktober mit Sand gefulit", 6stlich davon steht im Seegatt: „Blaue Balie
itziges Fahrwasser." Die Steenbalie war sclion nach der Seekarte von Gouert WillemB von
erwa 1550 das Seegatt astlicli Wangeroogs und ist als solches auch nach einer Handskizze
Wangeroogs von 1740 eingetragen. Das Eingehen der Steenbalje scheint ziemlich pldtzlich vor
sich gegangen zu sein. Vor dem Eingehen der Steenbalje wird das Watt suddstlich von
Wangeroog wohilangere Zeit durch zwei Rinnen mit der See verbunden gewesen sein, Dhnlich
vielleicht wie das Bl. 1 u. 2 AuBenjade dstlich der Blauen Balje noch eine kleine Rinne zeigt.
Diese Rinne hat sich zwar seitdem wieder geschlossen, hdtte aber der Flutstrom jetzt nicht den
bequemeren Weg durch die Strandbalie gehabt, hirte er mdglicherweise mit mehr Kraft durch
die kleine Rinne gesetzt, diese offen gehalten und vielleicht auch vertieft. Mit der Zeit hbtte
sich infolge Ver nderungen auf der Barre der ganze Strom der Blauen Balje dorthin verlegen
und sich das jetzige Seegart schlieBen kdnnen.
Eine Trennung des Seegatts in dinzelne Teile deutet auch die Grenzkarte von 1667 durch
zahlreiche Wattinseln zwischen Spiekeroog und Wangeroog fur die Harle an. Auch die
vergleichende Darstellung von Spiekeroog und Wangeroog, 1845 zu 1908 (Text-Abb. 7), zeigt
fur 1845 eine Teilung des Oststrandes von Spiekeroog. Der Zustand von 1845 ist der der
oldenburgischen Flull- und Wegekarte von 1852 (v. Schrenksche Karie) und der gleichaltrigen
Reymannschen Karte (Verlag von Flemming in Glogau) enmommen und wird erwa den
Zustand von 1845 wiedergeben. In dieser Darstellung sind die Riffe walirscheinlich zu groB
wiedergegeben und entgegengesetzt bei dem Wangerooger Walt die Wasserflichen zu groB,
denn die Karte von 1845 bis 1859 entspricht auch in ihren anderen Teilen dieser Auffassung.
Die Darstellung von 1908 ist die des Blattes l u. 2 der Au£enjade. JetzI geht der Oststrand von
Spiekeroog ohne Unterbrechung mit einer Hdhe von etwa 0,4 m Ober Hochwasser durch. Die
Harle tduft 1845 n6rdlicli der engsten Stelle nach NWzW, jetzt nach NNW. 1869 hatte der
Hauptkolk schon diese Richrung, wdhrend 1869 die Rinne von 1845 nur noch eine schmale
Strandbalie ist, aber noch betonnt ist. Das Sudwestende von Wangeroog ist seit 1845 erheblich
mehr nach Osten zuruckgegangen als das Ostende von Spiekeroog; dafur har sich auf
Spiekeroog die Balje geschlossen und in der Harle eine grobe Sandbank gebildet, die
Hullplate, die die Harle von der Doven Harle trennt. Die Balje von 1845 auf Spiekeroog mag
ein Rest der vielen Rinnen von 1667 sein. Diese wieder k6nnten durch die damals noch
gr6Eere Harlebucht erklirt werden. Die Dove Harle hat in den letzten Jahren immer mehr an
Machrigkeir zugenommen, so daE auch die Strandschutzwerke auf Wangeroog zur Zeit stark
beansprucht werden. Ich halte eine Verlegung der Harle in die Dove Harle nicht far
ausgeschlossen, wenngleich ich keine Anschauung uber den voraussichtlichen Zeitpunkt der
Verlegung liabe. Ober die Wanderung von Wangeroog sielie aucli die entsprechende Darstel-
lung. Bei den Seegatten ist es nicht ein Gefdllestrom, der die Gestaltung der Rinne macht,
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sondern die Stoikraft der Strdme, besonders des Flutstromes, und die Wirkung der Wellen
auf die Sandwanderung.
Strandbefestigung. Der Abbruch im Westen der Insel hart auf, wenn der Strand
so wek durch Buhnen geschutzt ist, dail er der Einengung des Stromes durch die Riffe
widerstehen kann, und sobald der Strand so breit ist, daE die Dunen nicht abbrechen, oder
sobald der DunenfuB durch Mauern, die tiefer hinabreichen, als der Strand je abbricht,
geschurzt sind. Man erlebt aber leicht Uberraschungen bei der Beurteilung des erfordertichen
Ma£es.
Bewertung der Unterlagen fardie Untersuchungen. Die Unterla-
gen far die Ausfuhrungen uber die Platenwanderung siiid eigentlich nicht ausreichend. Ein
sicheres Urteil ist nur an Hand von im groBen Mailstabe aufgetragenen Aufmessungen zu
bekommen, die aber nur seit vier Jahren vorliegen. Sie lassen daher nur ein Urteil uber die
Erscheinungen bei der jetzigen Kustengestaltzing zu, geben aber kein zuverlbssiges Bild, wie es
sich bei anderen Kustengestaltungen verhdIt, die nach Ausweis der Seekarten fruher schon
vorhanden warm und in Zukunft wieder zu erwarten sind. Wollte man aber mit seinem Urteil
warren, bis es abgeschlossen ist, wurde man uberhaupt nicht fertig werden, da immer wieder
neue, friiher noch nicht beachtete Erscheinungen auftreten werden.
Beiallen Inselnwiederkehrende Erscheinungen. Die besprochenen
Erscheinungen, soweit sie das Gebiet von der Mitte der Harle bis zur Mitte der Blauen Balje
betreffen, kdnnen als Beispiel fur die anderen ostfriesischen Inseln gelten, aber auch da fur die
Seegarten nur soweit, als der Kolk des Seegatts am Ostende der wesdich von ihm liegenden
Insel liegr, nicht am Westende der dstlich von ihm liegenden Insel. Um dieses allgemeine
Urteil zu bekr ftigen, ist vor Spiekeroog auch ein Teil des Vorstrandes im Jallre 1909 und 1910
aufgemessen und miteinander verglichen. Die Aufmessung von 1910 ist in Blatt 1 und 2
AuBenjade eingetragen. Das Bild sowohl der Gestaltung des Vorstrandes wie der Wanderung
desselben ist hier ganz thnlich wie vor Wangeroog.
Betrachtet man die Tiefenlinien vor den ostfriesischen Inseln, so sieht man, daB die 10-m-
Linie aberall gerade durchgeht, dati die 6-m-Linie bei den gr eren Seegatten schon erwas
nach autien vorgebogen ist, daB aber die 4-m- und die 2-m-Linie bei den Seegatten uberall weit
vorgeschoben sind. Vor den Gatten liegen daher die 10-, 6-, 4- und 2-m-Linie dicht
zusammen; die 4- und 2-m-Linien gehen aber bald wieder auf die Inseln zu, so dah vor der
Mitte der Inseln die 0-m-, die 2-m-Linie und einzeln auch die 4-m-Linie dicht zusammenlie-
gen. Die Tiefenlinien von 0 bis 4 m sind ferner uberall stark gezackt, die 6-m-Linie erheblich
weniger. Wie schon oben erwatint, wandern die Zacken nach Osten. Dies kdnnte eine
Andeutung dafir sein, da£ der Sand haupisichlich innerhalb der 4-m-Linie, weniger in den
tieferen Schichten wandert, wohl weil in den gr6Beren Tiefen die Wellen nicht melir so siark
wirken. Wdre das MaS der Wanderung in den gralieren Tiefen ebenso stark wie in der
geringeren Tiefe, wurde sich auch die 6-m-Linie auf die Mitte der Inseln zubiegen. Bei
Wangeroog, wo von der Mitte ab nach Osten der krbftige Jadestrom schon stark mitwirlft,
durfte dies mcht mehr Zurreffen. Hier werden auch die rieferen Schichten mitwandern. Die
6-m-Linie lauft dort auch nicht so gleichmdEig wie bei den anderen Inseln.
Wirkung des Jadestromes auf Wangeroog. Den EinfluB der Jade auf
Wangeroog zeigt auch folgende Erscheinung. Mit dem Abldsen einer Plate von Minsener-
Old-Oog ist gleichzeitig immer wieder die dort gelegene Strandinsel nach Saden zurackgegan-
gen, wie aus der vergleichenden Darstellung Wangeroog 1790 bis 1908 (Text-Abb. 8 bis 12) zu
sehen ist. Dieses Zuruckweichen hat auch dem Strand von Wangeroog die Sturze geraubt. Der
starke Jadestrom trirt daher dichter an den Strand heran, so daE auch an diesem starker Strom
Iduft und ihn abbricht. Das Ostende von Wangeroog ist infolgedessen allmthlich immer mehr
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nach Suden umgebogen. Es hat mit der Zeit eine andere Form bekommen, als die anderen
ostfriesischen Inseln. Auch auf die Sandplatte des Oststrandes scheint der Jadestrom schon zu
wirken, wenn auch nur bei Sturmfluten, die uber den Oststrand hinweggehen. Die Dunen
konnten trotz des Abbruchs im Westen der Insel im Osten nicht mehr anwachsen, weil bei
Stunidluten der von See uber den Osistrand in die Jade setzende Strom sowie auch der
umgekehrte Strom Dunenbildung nicht mellr zulieE. 1866 scheint Wangeroog schon so stark
dem Jadestrom ausgesetzt gewesen zu sein, daE sein Dunengelinde nur noch abnahm, nicht
mehr runahm, und daB es anfing das Bild einer Diineninsel zu verlieren, wenn nicht mit den
Strandbefestigungen dem Abbruch Einhalt geboten und der Anwuchs wieder befardert
worden wire, welchen Standpunkt auch der oldenburgische Oberbaudirektor Lasius in der
Zeitschrift des hann8verschen Architekten- und Ingenieur-Vereins von 1866 einnimmt. Der
sphere Anwuchs im Osten ist nur eine Folge recht umfangreicher Dunenbauten, die zeit-
weise, z. B. bei der groBen Sturmflut am 13. Mtrz 1906, von solchen Ruckschldgen begleitet
waren, dail allgemein diese Dunenbauren fur undurchfuhrbar erkl rt wurden. Diese Dunen-
bauten sollen bei Sturnifluten eine Oberstrdmung des Oststrandes verllindern. Dadurch wird
des weiteren auch vor Minsener-Old-Oog eine Stromverstbrkung bewirkt. Um mit den
Dinen doch weiter zu kommen, wurde bei dem Ausliufer der Dane dazu ubergegangen, die
Dunengewinnung im Schurze eines 0,8 m hohen, erwa 5 m breiten gew61bten Buschdammes
zu machen, der bei Oberflutung einen Durchbruch des Dunenruckens verhindert.
Einflu£ der Sandwanderung auf die Korngr61ie. Man k,6nnte anneh-
men, daB der Sand auf der langen Wanderung an den Inseln vorbei immer feiner wird und daE
er deshalb in Norderney gr8ber ist als in Wangeroog. Dies glaubre ich auch beobachtet zu
haben. Der Vergleich von Sanden der verschiedenen Inseln auf Korrigrdile hat jedoch ergeben,
daB dies nicht Zurrifft. Der Sand vom Strande von Wangeroog ist stellenweise gr8ber, als der
von Borkum und Norderney. Die KorngrdBe wird wohl sehr von der Festigkeit des Materials
abhingen.
Die Barren als Wellenscheide. Die Barre der Autienjade bildet eine Grenze
in der Hbhe der Wellen. Auilerhalb der Barre ist die See hoch und lang, auf der Barre werden
die Wellen noch htiher, aber kurzer, und brechen auch auf den hdheren Teilen der Platen.
Innerhalb der Barre ist die See bedeutend niedriger. Bei Ebbe und Nordwind ist in der Jade
eine fur kieine Fallrzeuge unangenehme, kurze See. Ist weir drauBen in See Sturm, an der
Kuste aber ruhiges Wetter, so ist an der Kuste doch oft starke Dunung; meistens tritt sie mit
Beginn der Flut auf; gegen Strom kann Dunung nicht soweit laufen, wie mit Strom. H6rt die
Dunung auf, so tritr dies hauptstchlich bei Ebbe ein. Siarke Dunung ld:uft auch gegen Strom.
Auch fur die Seegatten bildet die Barre eine Scheide in der Wellenhdhe. Auf dem Watt sind die
Wellen kleiner; je weiter vom Seegatt entfernt, desto mehr. In der Riclitung der Seegatten, also
suddstlich von ihrer engsten Stelle, sind die Wellen sttrker, da die Wellen das Bestreben
haben, geradeaus zu gehen, und jede Richtungsiinderung ihre Hdhe vermindert. Es ist z. B. in
gleicher Endernung von der Enge beim Ostende Wangeroogs in der Minsener Balje viel
unruhiger als in der Mittelbalie.
Zunahme der Gesamtfliche der Inseln. DieZahlderDiineninselnharbei
der Wandening im Laufe der Jahrhunderte abgenommen. Zwischen Juist und Norderney lag
fraher die kleine Insel Buisen, die sich spiter nik Juist verbunden har. Zwischen Spiekeroog
und Wangeroog lag nach Waghenaer, Spienhel der Zeevaert, Ausgabe 1626, friiher, vielleicht
im Anfang des 16. Jallrhunderts, die den Seefahrern damals wohlbekannte Insel Luttik-
Spiekeroog. Die Gesamrflache der Inseln durfte aber eher zu- als abgenommen haben, denn
der Gesamtquerschnitt der Seegatten muE ihrer Stromkraft entsprechen. Diese iSI aber
abhangig von der Flkhe des Warrenmeeres zwischen den Inseln und dem Festland. Diese
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Fltche muE in den letzten Jahrhunderren abgenommen haben; denn seit 1500 ist an der
Festlandskuste fast nur Land gewonnen und nur wenig verloren. Am srdrksten ist der
Anwziclis wohl in der Harlebucht an der Grenze zwischen Ostfriesland und Jeverland
gewesen, wo die grtifite Entfernung zwischen Insel und Festland von rd. 14 km im Jahre 1560
auf 7,4 km im Jahre 1891 abgenommen hat (siehe Blatt 1 und 2 AuBenjade). AuBerdem wirken
die Strandbefestigungen auf eine Abnahme der Breite der Seegatten. Einmal vertieft sich vor
ihnen das Gatt, so daB dementsprechend seine Breite abnimmt, und dann verzehren die Werke
auch einen Teil der Stromkraft, wenn auch vielleicht nur einen ganz kleinen Teil, so daB der
Tidenliub auf den Warren abnehmen muB, und damit die Stromkraft der Seegatten und ihre
Breite.
EinzelmaBe des Abbruchs des Westens von Wangeroog. Bei der
Ermittlung der Goldenen Linie der Grenze zwischen Jever und Ostfriesland wurde 1664 auf
der westlichsten Dune eine Bake gesetzt, deren FuB mit Findlingen befestigt war; 1721
berichtet ein Wangerooger, daB diese Findlinge nur noch bei ganz tiefem Niedrigwasser zu
sehen seien. In der Zeit von 1664 bis 1721 muE demnach der Strand um die Breite des
Fuistrandes, den dieser 1664 hatte, das ist um 134 Ruten = etwa 850 m, nach Osten
zuruckgegangen sein, das ist dasselbe MaS, um das die Sudwestecke von Wangeroog in der
Zeit von 1869 bis 1908 zurackgegangen ist (siehe Text-Abb. 8 bis 12, Vergleich Wangeroog
1790 bis 1908). DaB der Abbruch in den lerzten Jahren niclit gleichmt:Big vorgeschritten ist,
ergibt sich aus den nicht beigefugten Vergleichsbldttern von Wangeroog-West. Von 1907 bis
1910 ist die Niedrigwasserlinie von der let*Fen Buhne bis zur Sudwestecke im Mittel um
125 m nach Osten zuruckgegangen, das ist im Jahre um 40 m. Von 1879 bis 1894 ist diese
Strecke aber fast unverdnderr.
Aus der Eintragung des Zustancles von Wangeroog von 1667 in den heutigen Zustand,
der in Bezug auf die Lage der westlichsten Diinen dem von 1874 gleichkommt, ergibt sich mit
Sicherheit, daB in 207 Jahren von 1667 bis 1874 die westlichsten Diinen von Wangeroog um
rd. 2,1 km nach Osten zurackgegangen sind, das ist in 100 Jahren rd. 1 km. Vorher hat
Wangeroog gleichfalls schon starke Verinderlichkeiten gezeigt, denn der frahere Kirchturm
war schon 1580 von der See zersturt worden und dieser Turm wird doch auch nicht
unmittelbar an die See gebaut worden sein. Die Wanderung der Inseln denke ich mir als schon
immer vorhanden gewesen und auch das Mall der Wanderung wird immer ihnlich gewesen
sein.
Theorie, daBdie Inselnder Rest einer Nehrung. Diese Verbnderlich-
keit der Inseln, die auf das Zuwandern des Inselbilattes von Westen her zurickzufuhren ist
und die mit einer stindigen Erneuerung des Bodens verbunden ist, ist aber so groB, daE sie der
Theorie vieler Geologen, dali die Inseln der Rest einer alten Nehrung sind, nicht entsprechen
kann. Die Zeit der Nehrung wird in die Zeit verlegt, wo vor dem Durchbruch des englischen
Kanals der Tidenhub in der Nordsee noch schwEcher gewesen sein soll. Diese Zeit liegr aber
sicher so weit zuruck, daB der Inhalt der Inselkette sich seirdem mehrfach von Westen her
erneuert haben mull.
Bodenbeschaffenheitdes Inselkernes. Ferner m6chte ich einer weiteren
prinzipiellen Auffassung uber die Gestaltung der Inseln entgegentreten. Im Handbuch der
Ingenieurwissenschaften III, Der Wasserbau 3, Das Meer und die Seeschiffahrt, von L.
Franzius und Dr. SChlling in Bremen, ist auf Tafel IV, Fig. 2 ein schematischer Querschnitr
durcli die ostfriesischen Inseln wiedergegeben, nach dem der Kern der Inseln bis dicht unter
die Oberfldche aus altem Sandboden besteht. Unter altem Sandboden ist sonst nach der
Darstellung dieses Querschnittes Diluvialsand zu verstehen, fedenfalls ein Sand, der sich in
seiner Beschaffenheit von dem im atlerletzten Jahre umgelagerten Boden unterscheidet. Fur
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Wangeroog trifft die Auffassung des Handbuches nicht zu. Die unteren Schichten sind zwar
Dlter als die oberen. Bei der Wanderung ist der flache Oststrand immer den Dunen vorherge-
gangen; schon deswegen liegt dieser Boden viel idnger als die Dunen. Ferner sind die Dunen
viel mehr dem Wechsel unterworfen, da sie hiufig verweht werden. Der Sand des Untergrun-
des unterscheidet sich aber nur durch den Schlickgehalt von dem Dunensand. Bei der
Wanderung der Insel ist der ganze Kern der Insel durch das mitwandernde Seegatt auf die
Tiefe des Seegatts, das ist auf eine Tiefe von mindestens 14 m unter Niedrigwasser, umge-
pflugr worden. Da die Insel 8 km lang ist und in 100 Jahren um l km wandert, so wird der
Boden unter dem Westen der Insel schdtzungsweise seit 800 Jahren an derselben Stelle liegen.
Bei der Untersuchung des Bodens von Wangeroog fand sich bei 16 Bohrldchern die h6chste
Lage emer ilteren Schicht, und zwar die des diluvialen Sandes, auf 14 m unter Niedrigwasser;
vielfach wurde aber noch auf 23 m Seesand gefunden. Im Gegensatz dazu finder sich ndrdlich
von der westlichen Hdlfte von Wangeroog in dem in Blatt 1 und 2 AuBenjade hervorgehobe-
nen Gebiet stellenweise anstehend, einzeln schon bei 1Om unter Niedrigwasser, sonst aber
fast durchgehend 3 m unter der Meeressohle alter Ton. In diesem Gebier uberkreuzen sich der
Ebbestrom und Flutstrom niclit. Deswegenist das Gebiet wenig verdnderlich und konnten die
festen Schichten erhalten bleiben, die ihrerseits wieder auf eine Bestindigkeit der Gegend
hinwirken. N6rdlich von diesem Gebiet wurde bis zu 20 m unter Niedrigwasser nur Seesand
gefunden. Auf Minsener-Old-Oog und in dem Gebier ndrdlich, nord6stlich und astlich
davon, das andauernd durch die Wanderung der Platen umgepflugr wird, fand sich bis zu
16 m unter Niedrigwasser fast nur Seesand. Nur ganz einzeln sind dort Reste alter Schichten
und zwar Steinger6lle, Ton und Torf uber dieser Tiefe gefunden. Ahnlich wie auf Wangeroog
werden die Bodenarten auf den aridern Inseln sein, wenngleich auf einigen die alten Schichten
etwas 116her liegen m6gen.
Wert der Festlegung der Inseln far die Erhaltung der Fest-
landkaste. Nun seien noch einige Beitrdge zur Frage gegeben, welchen EinfluB die
Festlegung der Inseln auf die Unterhalrung der Festlandsdeiche har. Fulscher har in seiner
Schrift iiber die Schutzbauten auf den Inseln (Jahrg. 1905, S. 305 u. f. d. Zeitschr. f. Bauw.)
diese Frage eingeliend erdrtert und stehz auf dem Standpunkt, da£ es keinen Zweck hat, die
Inseln zu halten, um die Fesdandskuste zu schatzen.
Abgesehen davon, daB die Inseln durch das Festhalten auf ihrem Westende Zeit haben,
im Osten anzuwachsen, so dati jetzt die Kette der Diineninseln mehr sturmflutfreie LEnge
haben wird als fdiher und daK deshalb bei Sturmfluten Wasser und Wellen wahrscheinlich
nicht mehr in dem MaBe auf die Warren kommen k8nnen wie fruher, har die Festlegung der
Inseln sicher den Wert, daB die durch die Seegatten aus der offenen See eindringenden,
landzerst6renden Kr fte immer nur dieselbe Stelle treffen, so dati der Landschutz mehr auf
einzelne Stellen beschrinkt werden kann. In der Richtung der Seegatten und der an sie
anscillieBenden Balien dringen von See her Strom und Wellen auf die Kuste ein, die Wellen
rahren den Boden auf, der Strom fuhrt ihn ab. Es muB deslialb sudastlich der Seegatten das
Land in Abbruch liegen. Das scheint auch die der Seekarte entnommene Darstellung der
ostfriesischen Kuste auf Blatt 3 zu bestitigen. Entweder befinden sich an diesen Stellen
zahlreiche Buhnen, oder es ist dort eine Einbuchtung der Kuste vorhanden. Wurden die
Seegatten wandern, wirden auch die im Angriff liegenden Stellen wandern, und men wire
gezwungen, hier entweder auch Buhnen anzulegen oder Land aufzugeben.
Ich habe an drei Beispielen nachzuweisen versucht, dati die Gestaltung der Seegatten auf
die H6henlage des Watts vor den Deichen und damit auf die Kosten fur deren Unterhaltung
von groBem Einfluil ist.
1801 bis 1802 war das Land westlich voni Strohdanim bei Karolinensiel im Anwuchs,
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Abb. 13. Teil der Old-Oog-Rinne 1908.
denn es wurde derzeit der Jheringsgroden eingedeiclit (s. Bl. l u. 2 AuBenjade). 1827 war der
AuBengroden schon so stark abgebrochen, daB der Deich im Westen brach. 1832 bis 1833
wurde der westliche Teil des Grodens aufgegeben und der Flugeldeich hergestellt. Diese
Ver nderung wird mit einer Verlegung der Otzumer Balje zusammengehangen haben. Der
Westen Spiekeroogs brach ab, der Osten nahm zu. Die Balie auf dem Oststrande begann sich
zu schlielien. Die Wasserscheide ruckte nach Osten und zog die Otzumer Balje nach sich, so
daB Wellen und Strom andere Teile der Kuste trafen und das Land zum Abbruch kam. Um
den Rest des Deiches halten zu k6nnen, stellten die Besitzer um 1880 an der auf Bl. l u. 2
bezeichneten Stelle einen Strohdarnm her, der auch wieder vor dem Deich des Jheringsgrodens
Anwuchs erzeugre, dessen Unterhaltung sie aber nach Erzielung eines genagenden Vorlandes
aufgaben, da der Anwuchs niclit ilinen, sondern dem Staate zufKlit. Die Wasserscheide
zwischen Orzumer Balie und Harle geht jetzt gerade auf das Karolinensieler AuBentief zu
(Bl. 3). Das Auilentief war deswegen der Gefalir der Versandung ausgesetzt und muBte durch
den Leitdamm geschutzt werden, wollte man nicht die ganze Entwdsserung nach Neuhartin-
gersiel verlegen, was jedenfails sehr teuer gewesen wdre. Wurde die Wasserscheide noch
weiter nach Osten wandern, was eintreten wurde, wenn Spiekeroog und Wangeroog weker
nach Osten wanderten, warde das Tief durch eine weitere Verlingening des Leitdammes zu
scllutzen sein.
Wirkung der Verlegung der Harle im 17. Jahrhundert. Aneiner
Stelle der Akten aber die Grenzverhandlung zwischen Ostfriesland und Oldenburg von 1667
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wird bei den Erwigungen uber die Wahl der Grenzlinie die Vertnderung besprochen, die die
Harle in den letzten Jahren vor 1664 gehabt hat. Es heiBI daselbst: „Vor 40 Jahren war die
Harle auf Abbruch von Spiekeroog gerichtet, jetzt auf Abbruch von Wangeroog, und das
„Seewasser habe sehr grolie Kraft auf Schillig zu, so daE die Jeversche Kuste gefihrdet sei.
Dadurch wird eine ihnliche Stromverlegung angedeuter sein, wie sie in der Zeit von 1845 bis
1908 in der Harle zu erkennen ist.
Durch diese Verlegung des Seegatts inderten sich die Strom- und Wellenverhdltnisse im
Watt zwischen Wangeroog und dem Festlande; Wellen und Strom waren mehr auf die Kbte
dstlich der Harlebucht gerichtet. Die Wellen lockerten den Boden und der von der Jeverschen
Kuste nach Osten abgelenkte Flutstrom fahrte den aufgelockerten Boden ab, wthrend die
Harlebucht, die vielleicht vorher gleichfalls durch die Wanderung der Harle und den dadurch
verstRrkten Angriff der Wellen entstanden war, weniger vom Wellenangriff getroffen wurde
und anwachsen konnte. So entstand das Bild, daE gleidizeitig in der Harlebucht starker
Anwuchs und dstlich von ihr Abbruch war.6)
Wattabbruch bei Schillig in den letzten Jahren. AhnlicheWirkungen
der Ver nderung der Blauen Balje wird man als Ursache dafur annehmen kdnnen, daS das
Watt n6rdlich und nordwestlich von Schillig in den letzten Jahren zeitweise zu-, zeitweise
abgenommen hat.
In den siebziger Jahren des vorigen Jalirhunderts lag das Watt bei Schillig niedriger als
jetzt und war auch im Abbruch. 1882 wurde der Leuchtturm, der bis dahin auBendeichs auf
der in Blarr l u. 2 bezeichneten Stelle auf dem Rest eines alien Deiches gestanden hatte. nach
innen verlegt, weit der alie Deichrest nicht mehr gehalten werden konnte. Derzeit war es bei
Hochwasser an der Steinbdschung des Deiches beim Leuchtturm So tief, daB man dort baden
konnre, und die Kustenfahrer fuhren dicht unter Land l ngs. Dann wuchs das Watt wieder an,
so daE es 1903 nur rund 0,5 m unter der Oberkante der Steinb6schung lag. Die Watifahrt ging
viel weiter n6rdlich. Jetzt hat das Wart wieder um l m abgenommen, und die weniger
tiefgehenden Schiffe fahren wieder dicht unter Land lAngs an der in Blatt l u. 2 Au£enjade rot
bezeichneten Stelle.
Ursache der Ver nderung bei Schillig. Die Verdnderungen erkiEreicli
mir folgendermaBen. Bis Mitte der achtziger Jahre des vorigen Jahrhunderts ragte Minsener-
Old-Oog weit nach Norden vor und fing trichterfdrmig den Flutstrom auf. Es ging daher
uber das Neubrack ein Flutstrom hiniiber, der an der ganzen Jadekante des Neubracks
imstande war, den durch die Brandung von Minsener-Old-Oog herumgetriebenen Sand
wieder in die Jade zu rreiben, so daB die Minsener Balje mit der Jade durch eine Legde
verbunden war, die nicht trocken lief, und daS auch noch bei Schillig das Watt im Abbruch
war. Die Legde war damals westlich der Stelle, wo jetzt die Legdetonne liegt.
Um die Mitte der achtziger Jahre wich der Norden von Minsener-Old-Oog nach Si den
zuruck. Minsener-Old-Oog wirkte nicht mehr so stark trichterf6rmig, so dail der Flutstrom
aber das Neubrack abnahm. Zun chst blieb noch die alte Minsener Balje und deren Legde
erhalten, wthrend das Watt bei Schillig zunahm. Zwischen 1893 und 1900 wurde die alte
Minsener Balje in ihrer Mundung geschlossen, da das vorliegende Watt so sclimal wurde, dati
der Sand von der See herabergeschlagen wurde; sie bekam zwar einen Ausweg nach Norden,
der sich verschiedentlich verlegr und sich in der Old-Oog-Balie bis jetzt erhalten hat. Sie hatte
aber keine Kraft mehr, so daB die Sandmassen, die von der immer mehr nach Suden
6) Sieh TENGE, leverscher Deicliband, Blatt 7, und die danach angefertigte Darstellung auf
Blatt l u. 2 Aullenjade.
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zuruckgedringten Strandinsel von Minsener-Old-Oog herumgetrieben wurden, die alte
Legde vollstandig schlossen und nur noch die heutige Legde, deren tiefste Stelle 1,4 m uber
Niedrigwasser liegt, sudlicli devon uberlieBen. Der Flutstrom, der aus der Blauen Balje immer
noch, wenn auch mit nur geringer Geschwindigkeit in die Jade hinubersetzt, wird deshalb auf
Schillig zugedringt und ist imstande, hier den von den Jadewellen aufgelockerten Sand
abzufuhren, wdhrend allem Anschein nach die jetzige Legde noch hdher wird. - Wdre die alte
Minsener Balje nicht infolge Zuruckweichens von Minsener-Old-Oog zugeschlagen, so h tte
sich die alte Legde offen halten kannen, und diese ware imstande gewesen, den Flutstrom
aufzunehmen, der jetzt auf Schillig gedrdngt wird.
Vergleich der ostfriesischen Kiste und der Kuste zwischen
Jade und Eider. Zusammenfassend sei eme Obersicht uber die Gestaltung des sudlichen
Teiles der deutschen Nordseekuste gegeben.
Geologisch geh6rt die Kuste von Texel bis St. Peter auf Eiderstedt dem Aliuvium an; die
Kuste weiter nurdlich hat zablreiche Punkte dterer Formation, die scheinbar auch die
Kustengestaltung beeinflussen. Der Meeresboden besteht hier meist aus braunem Sand und
nur dicht an der Kuste aus grauem Sand, wdirend vor der ostfriesischen Kiiste grauer, vom
Schlick gefdrbter Sand vorherrscht. Es zieht sich auch von Helgoland nach St. Peter ein hoher
Rucken durch, dessen tiefste Stelle nur 15 m unter Niedrigwasser liegt, der aber mit einzelnen
diluviaten H6hen, z. B. der Loreleybank und dem Steingrund bis 9 m unter Niedrigwasser
aufragt. Dieser Rucken scheint eine Scheide im Verlauf der Flutwelle zu erzeugen.
Die Kuste von Texel bis nach Holsrein sudlich von dem Rucken zeigt nun, trotzdem sie
fast ganz in ihren kastenbildenden Schichten dem Alluvium angehtirt, in dem Teil von Texel
bis Wangeroog ganz andere Gestaltung als in dem Teil von Wangeroog bis St. Peter. Der
erstere Teil kann als Inselkaste bezeichnet werden, der letztere als Wattzungenkuste. Der
Unterschied ist begrundet durch die verschiedene Lage zur Hauptwindrichtung und beson-
ders zum Gezeitenstrom.
Beim westlichen Teil ist die Windrichtung und der Gezeitenstrom parallel zur Kuste. Die
Wellen werfen den Strandwall der Duneninseln parallel zur Kaste auf; dessen Entfernung von
den Tiefenlinien der See ist durch Tiefenwirkung der Wellen bedingt. Der Strandwall warde
geschlossen sein, wenn nicht der Tidenhub wire.
Infolge des Tidenhubes wird die Flache hinter dem Strandwall in jeder Tide gefullt und
geleert; der dabei entstehende Strom rei£t einzelne Rinnen in den Strandwall, die kleineren
schlieBen sich bei schwachen Tiden. Es bleiben die gro£en, die Seegatten, die bei gew6hnli-
chen Tiden den ganzen Strom aufnehmen. Sie hdufen auf ibren beiden Seiten am Ost- und
Westende der Inseln den Sand verstbrkt an; es bilden sich hier Hugel, die viel Muschein
enthalten, einzeln bewachsen sind und Dunen bilden. Auf dem trockenen Teil des Strandwal-
les entstehen Dunen. Sturmfluten verhindern aber zu lange Ausdehnung der Datien und
lassen im Osten und Westen der Inseln die Sandplatten entstehen. Wenn der Tidenhub kleiner
ist, wie sadlich Texel, kann sich eine geschlossene Dunenkette halten, wenn auch manclimal
nur infolge menschlicker Nachhilfe. Die in jeder Tide uberstrdmte Flache hinter den Inseln ist
Watt, dessen Breite infolge der Wellenwirkung im allgemeinen im Beharrungszustand ist,
wenn nicht Menschenkraft eingreift. Durch die Seegatten wird der Wandersand immer wieder
nach See zu geworfen.
Der fast senkrecht zur Kusre laufende Ebbestrom der Seegatten wird aber bald auBerhalb
des Strandes von der gr6Eeren Bewegungskraft des Hauprgezeitenstromes abgelenkt, so daE der
Sand niclit allzuweit vorgetrieben werden kann und bald von den Wellen und vom Flutstrom
auf die Mitte der Inseln zurackgeworfen wird. Immerhin treiben die Seegatten doch den Sand so
weitvor, daE auch mitten vorden Inseln der Vorstrand- diesmal bis zur 16-m-Linie gerechnet-
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etwa dreimal so breit ist als der insellose Vorstrand der Kuste sudlich von Texel und der
Vorstrand vor der langen Insel Sylt, was wieder einen Schutz for die Kuste bedeutet.
Nord6stlich Minseroog werden die Wandersinde durch den starken Jadestrom und
weiterhin durch den Weserstrom als Platen nach Nordosten weitergeschoben. Beim Zusam-
menfluB des Ebbestromes der Jade und der Weser ist ein stromschwaches Gebiet, in dem sich
die vom Ebbestrom mitgefuhrten Sandmengen ablagern ki;nnen, es ist dies die Mellumplate.
Von Nordnordwest setzt der Flurstrom auf beiden Seiten der Wasserscheide zwischen Jade
und Weser auf diese Plate zu und schiebt im Verein mit den Wellen die Sandmengen, die von
den Wandersinden abgegeben werden, landwirts, die dann zwischen den beiden Str6men
parallel zur Kuste emen Strandwall, die Strandinsel Mellum, bilden. In deren Schutz Wk sid
geteilt wie eme Rieselwiese mit Ruckenbau das Watt des Hohenweges, dessen Haupt- und
Nebenwasserscheiden mit den Hauptstengeln und Nebenstengein eines Fliederblattes vergli-
chen werden k6nnen. Die Hauptachse der Wartzunge zwischen Jade und Weser, das ist von
Mellum und Hoheweg, ist parallel zu den beiden Hauptstromrichtungen. Die groBe Ldnge
der Wattzunge kommt daher, daB der Hauptgezeitenstrom die Sandmegen ndrdlich der
Strandinsel Mellum nicht parallel zur Kuste ablenkt, wie vor der Inselkuste auBerhalb der
Seegatten, sondern die Ablagerung in einer dreieckigen Spitze gestattet, an deren Basis der
Strandwall entsteht, und daE auf beiden Seiten des Strandwalles die groBen Strbme, die Jade
und Weser, die von See kommenden grofien Wellen uber die Linie des Strandwalles nach Land
zu eindringen und wirken lessen. Die uber den Gleichgewichtszustand durch Flut und Wellen
7.ugefuhrten Sandmengen werden durch den Ebbestrom wieder seewdrts gefuhrt.
Nach der Darstellung der Seekarten wird die Gestaltung der Kuste zwischen der Weser
und Elbe und zwischen der Elbe und Eider der Gestaltung von Mellum und Hoheweg in
vielen Punkren dhneln. Das Watt ist durch groBe Rinnen in Wattzungen gereilt, an deren See-
Ende vielfach Strandinseln liegen oder gelegen haben. Zwischen Weser und Elbe sind es an
Strandinseln: Tegeler Plate, Ewersand, Knechtsand, Scharharn, und an Rinnen: die Tegeler
Rinne, die Robins-Balje und der Till, zwischen Elbe und Eider sind es die Strand- bezw.
Dlineninseln, Buschsand und Blauortsand und an Rinnen die Norder Elbe, Falsche Tief,
Suder Piep mit dem Flackstrom, Norder Piep, Dove Fief Faden und die Eider. Anndhernd hat
sowohi der Ebbestrom wie der Flutstrom die Richrung der Rinnen, nur daB uberall der
Flutstrom mehr nach Osten, der Ebbestrom mehr nach Norden serzt, die Strlimungen sich
also der allgemeinen Kustenstrbmung entsprecliend uberkreuzen. Zwischen den Rinnen
bilden sich Weit nach See zu vorspringende Unterwasserplaten, die auf der Sud- bezw.
Sudwestseite flach ansteigen, auf der NordOSI- bezw. Nordseite steil abfallen, ein Zeichen,
daB sie nacli dieser Seite wandern. Damit wandern auch die Rinnen.
Der Ursprung dieser Rinnen ist ein anderer wie der der Jade, Weser und Elbe. Die Jade ist
die Verbindung der See mit dem auf geheimnisvolle Weise im Mittelatter entstandenen
Jadebusen; Weser und Elbe sind der Mundungstrichter groBer Inlandstr6me. Die Rinnen sind
aber im Grunde genommdn dasselbe wie die Seegatten, weIingleich sie infolge ihrer anderen
Lage zum Gezeitenstrom ganz anderes Aussehen haben. Sie sind die Durchbrechungen des
Strandwalles und vermitteln das Fullen und Leeren des Watts, nur dali der Strandwall weiter
vom Lande entfernt ist, da die trennenden Platen sich weit nach See zu erstrecken und daher
den Strandwall mehr nach See zu sich bilden lassen. Weil das Watt breiter ist, sind auch die
Rinnen breiter, und deswegen kann auch die See stdrker auf das Watt hinauflaufen und damit
erst in grolier Entfernung vom Strandwall Landbildung zulassen. Da die Watten breirer sind,
sind die Strandwille fasi nur Strandinseln, denn sie werden bei Sturmfluten zu stark
uberstrdmt. Nur Trischen ist seit etwa 60 Jahren eine Duneninsel geworden und jetzt etwa so
groB wie Wangeroog.
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Die Dunen- und Grodenbildung azif Trischen wird auf eine unbekannte oder unbeachrete
Verinderung der Rinnen zuruckzuf·ihren sein, ebenso wie es unbekannt ist, welche Kr fte
gerade in den letzten 30 Jallren auf Mellum die kleine Duneninsel haben entstehen lassen.
Da die Rinnen zwischen Weser und Eider viel gr6Ber sind als die Seegatten, sind ihre
Veranderungen auch viel einschneidender als die der Seegatten, wenngleich sie viel langsamer
vor sicli gehen. Die Verinderungen der holsteinischen Kuste sind daher auch viel grbiler als
die der ostfriesischen Kuste.
In den letzten vier Jahrhunderten ist hier allerdings fast nur Land gewonnen, verloren nur
dem Festland vorgelagerte Inseln in kleinerem Umfange. Die zusammenhtngende Fldche
Kronprinzenkoog, Friedrichskoog und Kaiserwilhelmkoog mit den zugeh6rigen Sommer-
koogen, die in der Zeit von 1786 bis 1900 eingedeicht sind, betrigt 69 qkm, das ist zwei Drittel
der Fliche Budjadingens ndrdlich der Linie Eckwarderhurne-Blexen. An der holsteinischen
Kuste vorbei findet eben die Sandwanderung nicht in dem MaGe start *vie an der ostfriesischen
Kiste; ein Teil des zuwandernden Sanda bleibt liegen. Trotzdem scheint im Mittelatter nach
den Berichten der Chroniken auch hier grotier Landverlust eingerreten zu sein.
Bei dem grolien Unterschied der naturliclien Verhdlmisse der ostfriesischen Kuste und
der holsteinischen Kiste kann man nicht aus dem ohne menschliches Zutun entstandenen
Landanwuchs an der holsreinischen Kuste darauf schlieBen, daB auch an der ostfriesischen
Kuste Menschenhilfe bei der Festhaltung der Inseln far den Landschutz ohne Wert ist, wie
Fulscher es tut.
Bitte um Beitrige zu den vorstehenden Er6rterungen. Dievorste-
henden Ausfuhrungen bedurfen noch in vielen Teilen der Erginzung, wenngleich ich sie
eingehend mit meinen Arbeitskollegen, besonders mit dem Marine-Baumeister HERMEKING,
dem Ingenieur BECKER, dem Steuermann WEHEN und dem Wdrfthilfstechniker v. VAREL,
sowie auch mit Herrn Rektor H. SCHOTTE aus Oldenburg, durchgesprochen habe.
Erwunscht wdre eingehendere Kennrnis von dem fruheren Zustand der Kuste Ostfries-
lands, der Inseln und der Warren, von den Strdsmungen in der Nordsee und an den Inseln und
von der Wirkung der Wellen und der Strdmung auf den Meeresboden,
Ergdnzende Anme·rkungen zu KROGERS Aufsatz „Mee·r und Kuste bei Wangeroog
und die Krafte, die auf iliye Gestaltung einwirken'
(von Dipl.-Ing. SIEGFRIED vON LILIENFELD-TOAL, Wilbelmshaven)
Dr. h. c. WILHELM KROGER ist im ersten Drittel dieses Jahrhunderts eine der lierausra-
genden Persdnlichkeiten des Jadesraumes. In 35 Jahren aktiver Arbeit im Hafen- und
Strombauressort der Kaiserlichen Werft in Wilhelmsliaven hat sich KR GER als Wasserbauer,
Naturforscher, Wissenschaftler und nichi zulerzt als Heimatforscher einen Namen gemacht.
Niederschlag fand dies in der Benennung zweier in Lubeck gebauter Saugbagger auf die
Namen „Dr. h. c. W. Krager" i. J. 1939 (kurze Zeit danach umbenannt in „Geheimrat
Gdker") sowie „Hafenbaudirektor Dr. h. c. Kruger" i. J. 1942, spater umbenannt in „Wilhelm
Krager". Letzterer arbeitet bis heute far die Kanalbauverwaltung in Brunsbuttel (heute WSA
Brunsbuttel), seit 1982 im Unternehmereinsatz. In Wilhelmshaven wurde gleich nach dem 2.
Wekkrieg eine Strafie auf den Namen „Wilhelm-Kruger-Stratie" umbenannt und i. J. 1984
eine seitens des Wasser- und Schiffahrtsamtes Wilhelmshaven fertiggestellte 5. Schwimm-
bracke im Vorliafen der Seeschleuse von Wilhelmshaven auf den Namen „Wilhelm-Kruger-
Brucke" gerauft.
Die hier vorliegende fruhe Arbeit von KELGER maclit in Ansdtzen deutlich, warum
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KRYJGER fur die Region so bedeutende Arbeit geteister hat. Der systematische Aufbau mit
Begriffsbestimmungen, die formale Auswertung von vorJiegenden Karren, Wasserstinden
und Witterungseinflussen unter Einbeziehung der gesamten ostfriesischen Inselkette sowie die
selbst entwickelten Betrachtungen zu den Naturvorgingen unter Einbeziehung der erdge-
schichtlichen Entwicklung lassen deutlich werden, mit welcher Sorgfak KRCGER versucht har,
die Naturvorginge an der ost:friesischen Kuste aufzudecken und fur das offenzuhaltende
Fabrwasser nach Wilhelmshaven nutzbar zu machen. Naturlich stehen bei diesen Betrachrun-
gen die Insel Wangerooge und das Watt von Minsener-Old-Oog im Vordergrund alter
Oberlegungen, weil die sich gen Osten abldsenden Sandplaten bei Durchwanderung des
Fahrwassers far die im Aufbau befindliche Marine Probleme bringen, die an einer stabilen
Fahrrinne mir Wassertiefen von 10 m interessiers ist.
KRDGER erkenni, dati es nicht genugt, die Vorgdnge in Modellversuchen nachzuvollzie-
hen, sondern dati Naturbeobachtungen, damals weitestgehend noch ohne den Einsatz umfas-
sender technischer Mittel, wichtigste Grundlage fur die Beurreilung von Naturvorgingen sein
mussen. Bezeichnend hierzu ist seine AuBerung unter der Oberschrift,Ursache der Wande-
rung, 1. Die Wellenwirkung auf den Strand':„... Bei Nordgest, Stdrke 6, und Flut babe ic,6
zzeischen Brandang :md Ufer in 60 on tiefem Wasser eine geradezw reijiende Str5mwng an dem
Ufer endang nacb Osten beobacbtet. Es war mir nicbt mBglicb, mich knieend dayin za balten;
ich wurde fortgetrieben. Etwa 100 m ·vom Ufer war gleicbfalls sebr starke Strdmung nach
Osten. Weiter binaus babe ic,6 micb nicbt begeben . .."
KRCGER legt Grundlagen fur die auch heute noch vertretene Auffassung, dail die
osdriesischen Inseln nicht Rest einer Nehrung, sondern aus Wind und Wasserstrtimungen
entstandene Neubildungen sind. Er erkennt die Riffwanderungen vor den Seegatten der Inseln
und die Ursachen fur die Lage-Veranderung der Inseln mit ihren sich verindernden Sand-
bilanzen. Demzufolge leiter KReGER auch die bautichen Ma£nahmen, die in den Jahren von
1909 bis 1936 zur Festlegung der Strandinsel „Minsener-Old-Oog" (lieute „Insel Minsener
Oog") durch ein Buhnensystem fuhren. Verbunden mit Baggerungen geling[ es, ein durch-
gehend lagestabiles Falirwasser herzustellen. An der Konzeption und dem Bau der zahireichen
Buhnen auf Wangerooge, von denen heute 23 Stack unterhalten werden, hat KRUGER
wesentlichen Anteil. Die SandfangmaBnahmen zur Entstehung der Ostdiinen auf Wangerooge
hat er malgeblich weitergefuhrt.
 ILHELM K OGER wurde am 15. Februar 1871 iii Oldenburg geboren. Er besuctize das
Gymnasium in Oldenburg und Studierte an den Hochschulen Hannover und Berlin-Charlot-
tenburg. Im Jahre 1895 legre er das Staatsexamen ab und begann seine berufliche Laufbahn
1896 bei der Direktion der GroBherzoglichen Eisenbalinen in Oldenburg. KROGER wechsette
zur Kaiserlichen Marinewerft in Wilhelmshaven, wo er ein Jahr sphter Hafenbaumeister
wurde.
Sein Auftrag bestand in der Verbesserung des Jade-Fatirwassers, fur die er seine Denk-
schrift erstellte. Zu vorbereitenden Studien fuhr er in den Jahren 1905 und 1906 nacli Dresden
und Berlin, um Erfahrungen im wasserbaulichen Versuchswesen zu erwerben. Er errictitete
ein Jahr spiter ein erstes wasserbauliches Versuchslaboratorium in Wilhelmshaven (westlich
des Gelindes der Neuen Jade-Werft am Sri·ombauhafen/Kanalhafen gelegen), das 1926 durch
Bau einer zweiren Anlage erheblich erweitert und modernisiert wurde. Wir wissen aus einem
Versuchsbericht vom Marz 1928, daB sich KRCGER im Model beispielsweise mit der Frage
auseinandersetzte, wie hoch die Buhne B auf Minsener Oog aufgebaut und wie der Kopf der
Buhne B ausgestaket werden musse, damir die Kraft des Stromes bei halber Tide einen Wen
erreiclite, der den Strom befahigte, Sandablagerungen in der Fahrrinne zu verhindern.
In seiner Arbeir, die viele Impulse fur die Kastenforschung brachre, hat KRCGER den
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Kontakt zu dem oldenburgischen Schulrektor HEINRIcH ScH·OTTE gesucht, der sich als
Autodidakt der Erforschung von Wurren, Deichen und Watten widmete. KRLYGER unter-
Stutzte SCHCTTE bei seinen Bodenaufschlussen durch Bereitstellung von Marine-Gerdt. Dieser
machte sich vor allem einen Namen durch Feststellungen zur Kustensenkung, die er an den
Oberahneschen Feldern im Jadebusen zu ca. 23 cm pro Jahrhundert konstatierte. KROGER
schlo£ sich seinen Theorien an.
Die Universitit Frankfurt a, M. verlieh KRDGER am 07. 01. 1926 aufgrund hervorragen-
der Forschungsarbeit die Ehrendoktorwarde. Er suchte weiter Verbindung zu
Wissenschaftlern, um eigenen Fragesrellungen ndher zu kommen, Er initiierte ein 1928-1931
durchgefullrtes Kiistennivellement zur Erforschung der Kustensenkung und wirkte mit bei
der Grundung des Heimat-, Natur- und Vogelschutzvereins Wilhelmshaven-Rustringen
(1924), des Mellumrates (1925) und des Forschungsinstituts Senckenberg am Meer (1928).
Durch WILHELM Kl GER fanden Heimatforschung, Geologic und der Wasserbau zuein-
ander. Dies wurde auf einer ersten Tagung der Arbeitsgemeinschaft der nordwestdeutschen
Geologen i.J. 1927 in Veclita deutlich, auf der KROGER durch seinen Vortrag uber die
„Wichtigkeit der geologischen Erforschung der Nordsee" maEgebende Impulse gab. Vielen
Lesern wird bekannt sein, dati diese Arbeitsgemeinschaft in lockerer Organisationsform bis
zum heutigen Tage besteht.
Neben dem hier vorgestellten Werk hat K GER U. a. bedeutende Ver6ffentlichungen
verfa£t:
„Die Jade, das Fahrwasser Wilhelmshavens, ihre Entsrehung und ihr Zustand" (im
Jahresbericlit der Hafenbautechnischen Gesellschaft. - Hamburg 1921),
„Die heutige Insel Wangeroog, ein Ergebnis des Seebaues" (in: Wangeroog, wie es
wurde, war und ist, Franz Leuwer - Bremen 1929),
„Riffwanderung vor Wangeroog" (in: Abh. Nat. Ver. Bremen Bd. 30, H. 1/2.- Bremen,
1937),
„Die Entwicklung der Harlebucht und ilir EinfluB auf die Au£enjade" Gahrb. der
Hafenbautechn. Ges., 16. Band. - Berlin, 1937/1938).
Im Jahr 1936 wurde Marine-Hafenbaudirektor Dr. h. c. WILHELM KEDGER in den
Ruhestand versetzt. Danach blieb er bis zu seinem Ableben am 29. Februar 1940 seinem Beruf
eng verbunden, was auch seine Vertlffentlichungen beweisen. Er starb in Wilhelmshaven und
wurde in Bad Zwischenahn beigesetzt. Seine Urne wurde 1961 auf den Ehrenfriedhof
Willielmshaven uberfuhrt. Der dort aufgestellte Gedenkstein tragt folgende Inschrift:
„Die letzte Rubestdtte fand bier in heimatlicher Erde Mayinebafenbaudirektor Dy. 6. c.
WILHELM KROGER, geb. am 15.02. 1871, gest. am 29.09. 1940, mit seiner Lebensgefabrtin
ANNA KROGER, geb. Piesbergen, geb. am 08. 08. 1879, gen. am 24. 04. 1951. Der Nordseekii-
ste, ibrem Werden *nd ibre, Geschicbte, ibrer Landschaft und ibren Menschen gatt sein
Scbaffen. Ringend *m die Gesetze von Land wni Meer, Sonne und Wind, Wirken und Wesen
der Gezeiten war er der strebenden Jagend Voter, Lebrer Nnd Freund, bliel, er Dienender
immer, so Scbiiler und Meiste·r z*gieicb. Sein ganzes reicbes Leben r Aybeit f# die Heimat.
- Dem F·reund und Menscben, dem rastios titigen Sucher Kind Forscher scbuiden seine
MitbArger Dank. - Selig sind die Toten, die in dem Herrn sterben 'von nzin an. Ja, der Geist
spricbt, daB sie ™ben von il,rer Arbeit, denn ibre Werke folgen ibnen nach."
144
Die Küste, 51 (1991), 1-178
Die Sandbanke an der Kuste der Deutschen Bucht*)
der Nordsee
Von Dr. HARM POPPEN, Jena.
Mit dem Ausdruck: „Deutsche Bucht der Nordsee" bezeichnet man nach der
Segelanweisung ) denjenigen Teil der Nordsee, welcher im Saden und Osten den Kontinent,
im Westen den Meridian von Texel und im Norden den Breitengrad von Horns Riff als
Grenze hat. Die duBeren Grenzen liegen also autierhalb des deutschen Gebieres. Ilire Kuste ist
dort, wo deutsche Landgebiete in die Fluten der Nordsee eintauchen; diese wird kartogra-
phisch durch eine Linie bezeichnet, die sich aus dem Mittel des Niedrigwassers zur Zeit der
Springfluten ergibt. Sie erstreckt sich von der Insel R6m bis zur Ems in einer L inge von etwa
150 sm2). Im weiteren Sinne wird die Kusre durch eine Linie gebildet, die alle Punkte des
deursclien Fesrlandes verbindet, welche zu gleicher Zeit von den Nordseefluten bespult
werden. Da diese Grenzlinie aber keine konstante Lage hat, sondern mit der Ebbe ab; mit der
Flut aufwarts wandert, so bildet eine Kiiste keine Linie, sondern eine Zone'), deren untere
Grenze von der Grenzlinie des niedrigsten Wasserstandes begrenzt wird, und deren obere
noch etwas haher liegt, als das huchste Hochwasser reicht, da die Tatigkeit der Wellen fiber
dieselbe hinaus sich erstreckt. Die Zone ist an Steilkasten au£erordentlich schmal, an
Flachkusten aber wie der deutschen Nordseekuste nimmt sie eine erhebliche Breite an, da sie
auch die Auliergroden und ausgedehnten Wattengebiete, jenes amphibische Gebilde zwischen
Land und Meer, mit umfaBI.
Die an die Deutsche Bucht angrenzenden Kustengebiete zeigen eine sehr starke
Kustenentwicklung. Die Mundungstrichter der Ems, Weser, Elbe und Eider sind
ganz bedeutend; tief ins Land einschneidende Buchten: Dollart, Jade, die von Meldorf,
Tanning und Husum mit den sie begrenzenden Halbinseln Dieksand, Wesselburener Koog
und Eiderstedz erhdhen die Kustengliederung erheblich; die der Kuste in einer Entfernung
von 2 bis 15 sm girlandenartig vorgelagerten zahlreichen ost- und nordfriesischen Inseln, von
denen Borkum und R8m die Eckpfeiler bilden, vervollstindigen das Bild der Zerrissenheit.
Eine besondere Stellung nimmt unter ihnen das aus B untsandstein bestehende Felseneiland
Helgoland einG denn es ist aus den Kusteninselreihen herausgeruckt, so daE es seiner
Entfernung nach, die von der Halbinsel Eiderstedt 48 km4), von Cuxhaven 60 km betrigt,
eine ozeanische Insel zu sein scheint, dennoch aber eine reine Kusteninsel ist. In seinem
tektonischen und geologischen Aufbau hat es zwar mit einigen der nordfriesisclien Eilande
generische Bedihrungspunkre, unterscheidet sich jedoch gdozlich von den andern, vor allem
von den Osrfriesischen Inseln, die Schwemminseln sind. Es ist ein Zeuge der gewaltigen
rekionischen Verb:nderungen und Schicksale, denen das Nordseegebiet in den Zeirliuften
unterworfen war.
Die heutige Nordsee, die nach Brownes) eine uberaus bewegte Vergangenheit hat, soil
9 Segelhandbuch der Nordsee, herausgegeben vom Reichs-Marine-Amt, Berlin 1906, Teil I,
Heft 3, S. 31.
 ) Ebenda S. 79.
) Vgl. Grosse, Die Entwickelung des Kustenbegriffs, Diss. Leipzig 1904.
4) R.Haage, Die Deutsche Nordseekuste, Diss. Leipzig 1899, S. 10.
5) A. J. JukesBrowne, Contemporary Review, 1893. (Vgl. „Globus" 1894, Bd. 65,
S. 198 u. 199.)
") Auszugsweiser Nachdruck aus „Annaten der Hydrographie , 1912, H. VI.
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auf Grund der Forschungen diese's Geographen im Fruhalluvium entstanden sein. Von
einsclineidendster Bedeutung fur das Nordseegebiet war die Bildung des Englischen Kanals,
die sich nach Walt her 6)in der Zeit vom 4. bis 6. Jalirtausend v. Chr., nach Browne an
der Schwelle der historischen Zeit vollzogen hat.-
Die Nordsee hatte schon von alters her, wie uns die alten Historiographen: Pytheast)
aus Massilia (4.J.), Ep horosz) (um 350 v. Chr.), Aristoteles') (Lehrer Alexanders
d. Gr., geb. 384), Kleitarchos 4) (derselben Zeit angeh6rig),Hekataioss) (zu dersel-
ben Zeit),Philemons) (ein zur selben Zeit lebender Dicliter), Plinius 6) (1- 79 n. Chr.),
Tacitus7) (t vor 120 n. Chr.), Caesar  ) (t 44) u. a. berichten, einen hachst unruhigen und
unberechenbaren Charakter, der ihr die heute im Volksmunde abliche Bezeichnung „Mord-
see" eingetragen hat: wir h6ren von den Verheerungen, die sie anrichtete, von der Zerkluftung
der Kustengeldnde, die in dem Worte „aestuarium", einer alten Pragung, ihren Ausdruck
finder, von dem harrnickigen Kampf, clen der Anwohner mit ihr fuhrte, - alles Zuge, die uns
ganz und gar neuzeitlich anmuten.
Es kann nun zwar nicht unsere Aufgabe sein, alles Material der sptteren Geographen und
Historiker auch nur summarisch an dieser Stelle niederzulegen, indes glauben wir einen Punkt
nicht ubergehen zu durfen: den erfreulichen Ausbau der Kartographie '), die sich auch
auf das Nordseegebiet erstreckte, wohin die aufflutende Kultur, der aufbluhende Handel
mehr und mehr ihre Wellen schlugen. Wihrend im Mittelatter der mdnchische, im 14. und
15. Jahrhundert der italienische und im 16. Jahrhundert der portugiesische und spanische
EinfluE der Kartographie den Stempel aufdruckte, ubernahmen erst von der Mitte des
15.Jahrhunderts ab die Niederdeutschen die Leirung, besonders die Hollinder. Geradezu
epochemachend waren die in funf Sprachen erschienenen Werke des Hollanders Lucas
Janti Waghenaer aus Enkhuizen: „Spiegel der Zeevart 1584 bis 1615" und „Tresor der
Zee-Vaert 1592 bis 1609", so daB alle Werke des 17. Jahrhunderts unmittelbar auf seinen
Schultern standen und ein Seeatlas lange Zek kurz die Bezeichnung„Waghenaer" fulirte.
Von den deutschen Kustenst dten der Nordsee brachien besonders Hamburg und Bremen
wegen ihres ausgedehnten Handets den seeminnisclien Wissenschaften ein groBes Interesse
entgegen. Technisch gebildetem Personal, dem in Bremen ein Barsemeister vorstand, war die
sorgAiltige Bearbeitung dieser Materie in die Hin(le gelegt. Die Seewarte wurde ins Leben
gerufen. Die Kapitine der Kriegs- und Handelsmarine unterbreiten der Beh8rde ilire Beob-
achrungen. Alle diese Ergebnisse finden ihren Niederschlag in den von der Reiclismarine
herausgegebenen Segelhandbuchern und Seekarten. Die Kartographie erfreut sich erst beson-
deren Aufschwungs und absoluter Zuverlassigkeit, seitdem die deutsche Admiralitdt sich illrer
angenommen har.
Die Karren sind von den Anfangen an fast ohne Ausnabme in Schwarzdruck gehalten.
Die Sandbinke sucht man durch Tiefenlinien, Isobathen, in Hdhenabstdnden von etlichen
6) P. Walther, Land und See. Vgl. Gebaue r-Sch. Halle 1907.
') Seine Tagebucher sind verloren gegangen; Fragmente sind uns erhalten in Plinius II
und bei Strabo (68 v. bis 24 n. Chr.) in seinen 17 Biichern „recoypocvt*&".
2) Strabo VII,2. Ephoros· F. H. G.
') Ethica ad Eudem.III, 6.





9) Vgi.Behrmann, „Niederdeutsche Seebucher usm" im Jahrbucli fur die Geschiclite
des GroBherzogtums Oldenburg, 1909.
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Metern von der Umgebung abzuheben. Auf den neuesten Karren zeiclinet man die Watten in
den der Wirklichkeit entlehnten grauen Tdnen, whhrend man von da ab von Isobathe zu
Isobathe in immer heller werdenden Schattierungen zur weil gelialtenen See ubergeht.
Au£erdem sind uberall die Tiefen in Metern angegeben. Die Seelcarten sind jedoch nur
Augenblicksbilder; denn da der Bodenbelag einer stdndigen Umlagerung unterworfen ist, so
ist das naturliche Bild nicht selten schon ein anderes, ehe die gefundenen Meliwerte auf die
Karte Libertragen worden sind, eine Erscheinung, der die Seekarten mit einer Bemerkung
Rechnung tragen, die dem Seemann wegen der dauernd und oft in betriiclitlichem Matie sich
zeigenden Verdnderungen gr6Bte Vorsicht anempfiehlt. -
Definition
Die Durchmusterung der Facbliteratur zeigt nun, daE die dort auf die Sandbdnke Bezug
habenden Fachausdriicke auf unsere Verhdlmisse keine Anwendung finden k6nnen, da den
Verfassern durchweg Gro£formen vorschwebten, w rend wir es an unserer Kuste mit
Kleinformen zu tun haben. So lesen wir bei Sup a nl), dail die Kuppen bis zu -200 m, die
Bdnke von -200 bis -11 m sich erheben; Erhebungen, die hdchstens -11 m Tiefe haben und
deslialb der Schiffahrt gefdhrlich sind, nenne man Riffe oder Grunde.Wagner2) bezeichner
„die sich dem Meeresspiegel n hernden Einzelerhebungen als Kuppen und BAnke, und, wenn
sie der Schiffahrt gefRhrlich werden kunnen (d.h. sich bis -11 m erheben), spricht man von
Riffen, Grunden".Supan 3) erganzt bei dem kapitel der Sedimentablagerungen obige
Definition dabin, dah „manche Sandbinke oder Barren dauernd aber dem Meersspiegel
emporsteigen, manche nur zur Ebbezeit, manche - und diese sind die gefdhrlictisten -
verbergen sich sters unter dem Meeresspiegel". Andere klassifizieren die Binke wieder dahin,
daB sie die nur bei Hochwasser mit Wasser bedeckten Erhebungen Sandb nke nennen,
w hrend sie die, die st ndig von seichtem Wasser Liberfluter sind, mit dem Namen Untiefen
belegen, Begriffe, die sich nicht mit der seemRnnisch angewandten Terminologie decken, wie
die Seekarten't) und Segelhandbucher ) dartun. Diese bezeichnen die ans Festiand und an die
Inseln sich direkt anschlieBenden und bei normalen Flurverhdltnissen nur bei Hochwasser
bedeckten Schwemmlandgebilde, auf denen der Sclilick haften bleibr, der ihnen eine schmut-
ziggraue Firbung gibt, als Watten, wdlirend die meist isoliert auftretenden und oft
blendend weiB zu uns heraberschimmernden Sandanhiiufungen die Namen Riff, Plate,
Grund,Sand,Untiefe,Bank fuhren, Benennungen, die begrifflich gleichwerrig
sind, gleichviel, ob sie sdindig oder mir bei Hochwasser mit Wasser bedeckt sind. Erreichen
sie Watthdhe, was jedoch bei den isolierten Biinken  Berst selten der Fall zu sein pflegt, so
spricht man sie gew6hnlich als Watten an, womit man jedoch den Begriff eines gr61ieren
Umfangs verbindet. Die Anwendung des Ausdrucks „Riff" zeigt, daf nicht immer das, was
unsere Seeleute Riffgrund nennen, felsiger Boden ist, sondern 6fter meinen sie damit nur einen
sehr festen Ton, der am Handlot, mit dem sie sich durch Nachz und Nebel tasten, nicht recht
haftet, wie beispielsweise der Borkumriffgrund vor der Emsmundung6). Jedoch trifft auch dies
)A.Supan, Grundzuge der physisclien Erdkunde, 1911, S.266.
2) H.Wagner, Lelirbuch der Geographie, 1908, S. 492.
3) A. Supan, Grundz.uge der phys. Erdk., 1911, S.271.
4) Admiralitdtskarten.
s) Segelhandbuch der Nordsee, herausgegeben vom Reichs-Marine-Amt.
6) 0. Krummel, Ozeanographie I, 1907, S. 165.
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nicht immer zu. - Halten wir fur unsere Untersuchung fest, daB wir unter der Bezeichnung
Sandbank eine Meeresbodenerhebung aus Sand verstehen, die,
gleichviel, welchen Namen ilir die seeminnische Terminologie
beilegt, mehr oderweniger bis an die Oberflache des Meeres em-
porsteigt.-
Beschreibungund Nomenklatur
In bezugauf ihre Lage kannman See- und FluB sandbanke7) unterscheiden, von
denen wir erstere vor und in dem duBersten Teil der Mundungstrichter und vor der Kuste
antreffen, letztere weiter fluBaufwirts. Die B inke in den Flu£mundungen haben
vielfach eine isolierte Lage zwischen den Falirwassern; doch finder man sie auch wohl den
Wattgebieten angegliedert wie beispielsweise die Mellum Plate mit dem Roten Grund, Die
Gestadebanke sind dem Lande vorgelagert und stehen fast immer mit ihm im Zusam-
menhang; als Typen dieser Gattung k6nnen sie den Gestadeinseln angegliedert betrachtet
werden. Beiden FluBsandbinken unterscheidet man auch wieder isolierte, die mei-
stens mitten im Fahrwasser sich behaupten, und angegliederte Bdnke, die gewblinlich einem
knieartigen Vorsprung des Ufers angeschlossen sind wie z. B. der Mdwen Steert und die
Hubert Plate in der Ems. Charakteristischerweise beobachten wit, die Sandablagerungen und
Versdilickungen vorwiegend am 6sdichen Ufer (siehe Ems, Weser und Elbe). - Manche
Banke behaupten nun eine durchaus konstante Lage wie der Geldsack und das Borkum Riff in
der Ems und die Jade Plate in der Jade, andere sind in bezug auf ihren Standort stetem Wechsel
unterworfen wie der Minsener Sand und der Rote Sand in der Jade; man nennt sie deshalb
Wandersinde, wdhrend wirieneals konstante B dnke bezeichnen k8nnen. Auch
gewahrt man bisweilen pidtzlich auhauchende Sdnde, denen jedoch gew6hnlich nur ein
kurzes Dasein beschieden ist. Bilden die BM:nke einen zusammenhangenden Komplex zwi-
schen beiden Ufern, so redet maIi von Barren, einer Flutbarre in der oberen Flutzone und
einer Ebbebarre im unteren Flu£gebiet.
Schon bei oberflichlicher Betrachtung der Seekarte gewahrt das Auge das fast allen
Binken eigene Charakteristikum einer ldInglichen Gestalt (vgl. Fig. 1), was besonders von den
FluBstnden gik. Die Bdschungen ihrer Seiten sind vielfach Steil; nach den Enden hin ist
der Abfall ein allmahlicher, nach der See zu in den meisten Fiillen jedoch flacher als am andern
Ende, wobei dieses dann auch die grdlite Hdhe hat. Die hakenfarmigen Gebilde
ihnein sozusagen submarinen Nehrungen, bei deren Bildung man vielfach die Beobachrung
machen kann, daE sie infolge Anhdufung von Sedimenten im Stromschatten eines Ufervor-
sprunges an eine im Fahrwasser bereits vorhandene Bank anwachsen und diese dadurch
„wattfest" machen. Wesentlich unruhigere Formen haben die Binke, die gleichsam als
Vorposten im lutieren Mandungsmund der Flusse weir vorgeschoben sind. Sie haben im
Gegensatz zu ienen nicht selten seitliche Vorsprange und auf ihren Racken unregelmiBig
auftretende Erhdhungen, ebenso seitliche Einsclinurungen; ferner nehmen sie manclimal eine
sichelf6rmige Gestalt an. Auch kommt es vor, daE zwei Binke sich zu einem einheitli-
alien Komplex aneinandergliedern. Der rechtsseitige Abfall - auf die Richtung der FluBstr6-
mung bezogen - ist in den weitaus meisten Falien greiler als der Hnksseitige. Eine auffallend
gesonderte Gestalt haben die den ostfriesischen Inseln vorgelagerten Gestadebinke, die sich
zu deren FuBen girlandenartig hinwinden. Sie zeigen, als Einheit betrachtet, auffallende
') Fur uns kommen nur die in Betracht, die sich im duBeren Teil des Unterlaufs befinden.
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Anmerkung: Die vorn Herrn Marine-Oberbaurat Kruger in Wilhelmshaven zur Verfugung
gestellte Aufnahme obigen kleinen Strandwalles, der den Typ einer Sandbank gur wiedergibt, ist von der
Spirze der Mellumbake aus nach Osten hin gemacht. Das Dunkle im Hinrergrunde ist das Grunland von
Mellum mit dem Sandstreifen an der Wemeite; die Mellum Plate liegt 4 km weiter n6rdlich. Die letzte
Flur hat den Strandwall nicht ganz bedeckt, was man an dem geschwarzten Randstreifen sieht, den man
deshalb Flutmarke nennt. Diese besteht aus bloE- und angespuken Brocken von Toi·f, Darg, Hotz, Klei
usw., die sich in den Hauprbestandreilen deudich abheben. Die Farbe des Walles ist mattgrau, ein Zeichen
dafar, daE er auch Schlickmassen beherbergr.
Alinlichkeit mit einem ausgewellten Kuchenrand, wobei die hervortretenden Ausw81bungen
die Barren der Gaten sind. Vdllig inkonstant in Lage und Form sind die Binke vor den
nordfriesischen Inseln. Die Ldngsachse der Binke hat mehr oder weniger die Richrung der sie
bestreichenden Str6mungen, eine Beobachtung, die bezuglich der vor den Seegaten lagernden
Binke wegen der hier herrschenden komplizierren Strtlmungsverh lmisse seltener zurrifft.
Entstehung
Bezuglicli der geologisclien Untersuchung der Sandbinke ist bis in unsere
Tage hinein geradezu gar nichIS unwrnommen worden. Erst in allerneuester Zeit hat die
Kaiserliche Werft solche Untersuchungen fur das Jadegebier unter Leitung des Marine-
Oberbaurats Kruger auskihren lassen, und zwar seit dem Jahre 1907 ). Die geologische
Bearbeitung ist Rektor Schutte aus Oldenburg ubertragen worden.
Auf Grund dieser Untersuchungen bestehen die Binke zum weitaus grd£ten Teil aus
) Die Bearbeitungen der Jalire 1907/08 sind seiner Zeit den einzelnen Universitdten als
Konvolut zugesandt worden: 1. Vorwort von Maller und Kruger, 2. Allgemeiner Bericht
uber die Bodenuntersuchung von Schutte,3. die Diatomeen in den Kustenablagerungen von
Chr. Brockmann, 4. die subfossilen Halzer der Baggerproben von Herm. B raken-
hoff.
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gr8berem und feinerem Sand analog unseren Inseldunen, ferner aus Brockenmaterial und
Schlick, jedoch in geringeren Quantititen. Generelles liST sich indes nicht aufstellen; denn die
einzelnen Sandbinke sind wegen ihrer Lage in gar zu verschiedenem Mafie den um- und
aufbauenden Naturkraften ausgesetzt. Es ist deshalb ein Unterschied zu machen sowohl
zwischen den Btnken, die starker Wellenbewegung unterworfen sind, und denen, die in
ruhigerem Wasser liegen, also zwischen See- und Flutisandbinken, als auch den konstanten
und wandernden Platen. Die konstanten Bdnke zeigen meistens schon in relativ geringer Tiefe
faste, altgelagerte Bodenschichten, so z. B. die Jade Plate und die Genius Bank in 12 bis 17
bzw. 9 bis 12 m unter Kartennull meist alten See- und Brackwassercon, darunter oft
SuBwasserton, Schilf- und Waldtorf, also submarine Moore; daneben wird draulen bei etwa
18 m, drinnen in der Jade bei 12 bis 15 m Tiefe Diluvialton, Geschiebe usw. angerroffen. Ober
diesen Schichten ruhen leicht bewegliche Massen, die stindig der Umlagerung unterworfen
sind.
Die wandernden Platen aber, wie die H-Plate, der Minsener Sand, der Rote Grund, der
Rote Sand und andera bestehen bis zu der ganz betrkhtlichen Tiefe von 19 bis 20 m
naturgemt£ aus gemengtem Material, in der Hauptsache aus Feinsand mit Muschet- und
Torfgrus, aber auch aus Kies, Rollstucken von Torf und Holz, Muscheln, Schneckenschalen
und dergleichen mehr.
Diese knappen Mitteilungen tun dar, daB die beweglichen Massen, auf die wir
unser Haupmugenmerk richten, bei beiden Arten von Bhnken, bei den konstanten sowohl, als
auch bei den Wanderbinken, mehr oder weniger aus denselben Substanzen zusammengesetzt
sind, vornelimlich aus Sand neben Brocken verschiedenster Art. Das gilt jedoch nur von
den Seesandbinlien. Die FluBbdnke, die im groGen und ganzen auBerhalb des Bereichs starker
Wellenbewegung liegen, gleich den Watten und ruhigeren Meeresbuchten wie der Jade,
beherbergen einen nicht unbetrichtlichen Prozentsatz von Schlick, wie schon aus einem
Vergleich der zur Ebbezek aus dem Wasser herauslugenden Rucken hervorgehz, die bei den
FluBbanken eine mattgrauere Firbung zeigen, w hrend die ausgewaschenen Sdnde der von
den Sonnenstrahlen beschienenen und ausgetrockneten Seesandbinke schon aus weiter Ferne
zu uns heruberleuchren. -
Wenden wir also den Hauptbestandteilen, dem Sand und dem Schlick, unser
Augenmerk zu und suchen die Frage nach den Quellen des Material zu er6rtern.
Woher stammt also der Schlick P Durch mikroskopische und chemische
Untersuchungen ist festgestellt worden, daE der Schlick zum Teil aus terrigenen oder
kontinentalen, zum Teil aus organischen Bestandteilen besteht. Ferner ergaben sie, daB das
Maximum des Schlickabsatzes, der zugleich den grdten Prozentsatz an organischen Beimen-
gestoffen aufweist, im Brackwassergebiet der Flusse erreicht wird, wahrend er nach der See zu
langsam abnimmt, wovon jedoch die ruhigeren Meeresgebiete, die Wmen hinter den Inseln
und die Buchten, wo auch der Organismengehalt wieder etwas stdrker auftritc, eine Ausnahme
machen. Es ergibt sich daraus also, daE der Niederschlag der anorganischen und organischen
Bestandteile in der Hauptsache an die Vereinigung von Salz- und SuBwasser gebunden ist. Wie
mag sich dieser Vorgang abspielen?
Fur die Anschwemmung der anorganischen Senkstoffe kommt zuniclist das FluE-
wasser in Frage. Es schwemmt, wie Untersuchungen beweisen, eine Menge von Stoffen aus
den Diluvial- und Alluvialschichten des Norddeutschen Flachlandes und der Mittelgebirgs-
zone stromabwdrts. Das ist Ger611 in den verschiedenen Gr8Een und Schlamm, also sandig-
lehmiger Natur. Auf Grund zahlreicher Analysen sind im Mittel in den meisten Flussen in
1 cbm Wasser 180 bis 200 g chemisch ge16ste Substanzen, unter denen wir besonders die
Humussdure hervorlieben wollen, und an Schlamm in den Flussen Mitteleuropas in der
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Tiefebene bis 100 g enthalten; auBerdem werden Sand und Kies mitgefuhrt, weniger grdberes
Geralli).
Umstritten ist die Frage, ob auch die Nordsee erhebliche Mengen zu dem Schlick
beirrdgt und woher sie stammen. Preste 12) gellt zwar entschieden zu weir, wenn er
behauptet, daB das Material der deutschen Marschen von den schortischen und
englischen Felsenk€sten, die unaufhdrlich von der Brandungswelle benagt werden,
stamme; allein diese Behauptung ist nicht zu wiederlegen mit dem an und far sich sehr
riclitigen Hinweis darauf (vgl. Haage3) und Fr. Wahnschaffe*), daB die Trabung des
Wassers der Nordsee erst im Wattenmeere beginnt, wkihrend draullen auf der See die
Meeresfluten die schdnste Klarheit aufweisen. (Haage). Diese Beobachrung ist gewiB
v8llig einwandfrei; denn verm6ge der merkwurdigen Eigenschaft des Meerwassers, die allen
Elektrolyten innewohnt, werden die Beimengungen in liurzester Zeit ausgeschieden und auf
dem Nordseegrunde niedergeschlagen. Hiernach mu£te nun in jenen Meeresgebieten der
Bodenbelag grofienteils aus Sclilamm bestehen, da an den dortigen Kasten durch Zertrtimme-
rung des leichtldslichen Kalk- und Kreidegesteins ein feiner, leicht transportabler Detritus
unzweifelhaft aufbereitet wird. Da aber der Meeresboden dieser Gebiete durchaus schlamm-
arm ist, wie die Seekarren ergeben, muE der Schlamm fortgefulirt werden, und zwar durch die
vorherrschenden Westwinde und die Flutstr6mung nach Osten in das Nordseebecken hinein.
Nun ist aber durch die Untersuchungen des Korvettenkapitdns Holzhauer zweifelsfrei
die Schlammarmut des Meeres nachgewiesen worden; denn von den 35 an verschiedenen
Stellen der Nordsee gehobenen Grundproben setzten sich nur 5, die uberdies dem exponierten
Gebiet der Norwegischen Rinne entstammren, aus sandig-tonigen Besiandteilen zusammen.5)
Die Schlammteile mussen aiso noch weiter verfrachtet werden, in der Streichrichaing der
Flut- und Windstramung, d. h. an unsere Kusten, in die Buchten, auf die Watten, in die
Mundungstrichter. - Der Flutstrom und die Wellen im Verein mit der typischen Nebener-
scheiiiung des sogenannten Kustenstromes transportieren den Schlamm also teils auf dem
Umwege durch den sudwestlichen Teil der Nordsee, teils direkt an dem Kustengestade
entlang nach Osteii. Unterwegs werden noch manche andere leichtschwebende Stoffe von den
belgischen und hollindischen Gestaden selbst, wie von dem submarinen, mit leichten Schlick-
massen bedeckten Vorlande mit fortgerissen, woraber uns schon der Augenschein unterrich-
tet und Wasseranalysen beleliren. AuBerdem erzeugt das Meer selbst dadurch, daE das auf
seinem Boden rohende Ger811 infolge der Gezeiten und Wellen, die bis hierher ihre lebendige
Kraft in Arbeit umsetzen, in bestdndiger Bewegung sich befindet, Schabemelit, Schlamm. -
DaB die eindringende Flut eine reiche Menge Derrirus mit sichfuhrt, daruber geben zahlreiche
Analysen AufschluB. So fuhren nach Hagen 1) 100 000 Teile Jadewasser bei Wilhelmshaven
an fesren Stoffen:
Wibel fand in 100 000 Teilen Elbwasser, das er in der Uniereibe bei Hamburg bei
Hochwasser am 3.Dezember 1875 sch8pfte, durch Abfiltrieren 11 Teile feste Erdmassen.
) H. Wagner, Lehrbuch der Geographie, 1908, S. 322 u. 323.
2) prestel, Boden und Klima von Ostfriesland, Emden 1870.
 ) R.Haage, Die Deutsche Nordseekuste, Diss. Leipzig 1899, S. 48.
) Fr. walinschaffein „Forschung zur deutschen Landes- und Volkskunde" von A.
Kirchhoff, Bd. 6, 1892, S. 254.
s) Die Ergebnisse der Untersuchungsfalirten S.M. Knbr. „Drache" in der Nordsee in den
Sommern 1881, 1882 u. 1884, Berlin 1896, S. 23. (Die Proben wurden von v. Gumbel
untersucht.)
1) Hagen, Wasserbau, 1878, 1. Bd., S.237. Siehe S.22.
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Seyfert hat, wie Schucht berichted), im Weserwasser zur Flutzeit in 1 cbm Wasser
folgenden Durchschnitisgehalt an suspendierten Teilen gefundeIi.
Flutintervall
1 Stunde nach Eintritt der Flut
2 Stunden nach Eintritt der Flur
3 Stunden nach Eintritt der Flut




23 4 Srunden nach Eintritt der Flut
26 5 Stunden nach Eintritt der Flut
24 Bei Hochwasser

















290,35 g Bei Sandstedt
162,39 g Bei Kiseburg











Es durfte somit zweifelsfrei feststehen, daE sowohl die Fldstrumung als auch das Meer
reiche Schlammassen in die Flutimundungen verfrachten. Man glaubt nun, wie vorhin
erwdlint wurde, festgestelk Zu haben, da£ im allgemeinen im Brackwassergebiet das Maxi-
mum des Schlickniederschlages, der hier zugleich den hachsten Prozentsatz an organischen
Bestandteilen aufweist, erzieli wird. Wie erkldrt sich das 2
Angenommen, die Flut beginnt einzusetzen. Sie ist, wie Solger3) treffend sagt, keine
„schiumend heranrollen es ist ein langsames Ansteigen der Meeresfliche, unheim-de *oge,
lich weniger durch die Macht, mit der das Wasser hineindringt, als durch die Unmerklichkeit,
mit der es heranschleicht, bis wiederum nach sechs Stunden das Meer die Herrschaft uber den
Wattenbereich hat". Sie dringt zundchst in die tiefer gelegenen Kustenuffnungen, die FluB-
mundungen und Gaten, ein, besetzt nach und nach die Sandbinke und die Warren und l uft
die Flusse hinauf. In dem du eren Teil der Mundungen trifft sie mit der sedimentbeladenen
FluEstr8mung zusammen; es entstellt eine Stauung, eine Rullepause, wilirend welcher ein Teil
des Detritus beider Widerparten sich zundchst niederschldgt. Diesem Umstande verdankt die
Ebbebarre in der Hauptsache ihre Entstehung. Der andere Tel wird von der vordringenden
Flut weitertransportiert. Ein gleicher Stillstand entsteht in der Zone, wo der Lauf der
Flutwelle sein Ende findet, in der Brackwasserzone, einem Gebiet, das sich nicht immer an
derselben Stelle befindet, sondern naturgemiB infolge grdlierer oder geringerer Wasserfah-
rung des Flusses (durch Schneeschmelze, Eisstauungen, Trockenheit) wie der Flutwelle (bei
Springfluten, Nipptiden) sich hin- und herschiebt. Wihrend des etwa halbstundigen Stillstan-
des, bei dem SuE- und Salzwasser sich mischen, spielen sich interessante, sehr wichtige
Vorginge ab, die far die Schickbildung von grundlegender Bedeutung sind, teils mecha-
nischer, teils chemischer Art. So schlagen sich einerseits die sowohl im FluE- als
auch im Flutwasser suspendierren anorganischen Bestandteile nieder, andererseits finden
wihrend oder, besser. gesagt, infolge der SuE- und Salzwassermischung Neubildungen organi-
2) F.Schucht, Beitrag zur Geologie der Wesermarschen, 1903, S. 13.
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schen Charakters start. Es vollzieht sich ndmlich mit der Mischung der beiden Wasserarten zu
Brackwasser das Ausscheiden der kalkhaltigen Stoffe der fur unser Auge nicht wahrnehmba-
ren Satz- und Si wasserinfusorieni). Die Mischung ist also von einem gro£en SterbeprozeE
begleitet. Die Lebensbedingungen fur die im SaB- als auch im Salzwasser lebenden Infusorien
und andere Lebewesen, Diatomeen, Globigermen, Ostrakoden usw., sind beiden Arten nur
in dem ihnen von der Natur zugewiesenen Element gegeben; sobald sie in das andere Element
geraten, sterben sie und sinken zu Boden. Dieser SterbeprozeE l t sich chemisch so erkl ren:
Die im SuBwasser in gelijstem Zustande enthaltene Humussiure geht eine Verbindung ein mit
den Basen der Meeressalze, der Kalkerde und Talkerde; die Infusorien bilden deshalb die
Niederschlige dieses chemischen Ausscheideprozesses und liefern so den Schlamm, das
wichtigste Bindemittel fit die Sandmassen und ubrigen Stoffe, die Meer und FluB in den
Mundungen anh ufen. Die humussauren Salze bilden den Hauptfaktor fur die Entstehung des
Schlicks. Treffend bezeichner man deshalb das Brackwassergebiet als das chemische
Laboratorium far die Geologie der Marschen (Haage) und diese zum grofien Teil
aus jenen Niederschlagen bestehenden fruchtbaren Gebiete als groGe Friedhdfe. So betr gt
nach Preste 12) der Prozentsatz der organischen Bestandreile im Schlick des Emder Hafens
33, wthrend Ehrenberg ilin auf %o des Volumens berechnet. Alle diese Vorginge bieten sich
dem Auge durch eine intensiv schmutziggraue F rbung des Wassers dar; die Wassermassen
scheinen zu rasten, aber in ihnen spielen sich hochbedeursame Vorgdnge ab.
WEre man in der Lage, dieselben mit dem Auge betrachten zu kdnnen, so wurde man
staunen uber den Regen an terrigenen und organischen Sedimenten, die sich hier niederschla-
gen. Einen ungefdhren Begriff von der Menge der Schwemmstoffe bieret ein von Beyer')
angestelltes Experiment: er hatte an der Ostseite von Sylt im Watt bei Keitum, eine
Zigarrenkiste ohne Deckel so in den Schlick hineingestellt, daB sie zur Hdlfte daruber
hinausragte und bei normalem Wasserstand nur zur Zeit der hi chsten Flut unter Wasser
stand. Nach 20 Tagen hatte sich die Kiste schon bis zu einer Hdhe VOIi fast 3 cm mit reinem
Schlick gefullt, was also pro Tag 1 % mm ausmacht. Das wurde furs Jahr bei normatem
Verlauf rund uber % m ergeben. In der Brackwasserzone durfte jedoch der Schlickabsatz
noch bedeutend gratier sein; denn eininal konnten nur die in den Oberpartien der hachsten,
schon in relativ ruhigem Zustande befindlichen Flut suspendierten Stoffe in die Kiste
hineingelangen, wilirend doch der Schlickgehalt, wie die Hagen sche Tabelle#) zeigt, bei
jeder Stromphase mit der Tiefe zunimmt, und zum anderen ist die Schlickbildung infolge der
geringeren SuBwasserzufuhr hier minimal, so daE es sich in nicht geringem Prozentsatz um
angeschwemmte Schlickmassen handeln karin. Fur unsere Flu£mundungen durfen wir anneh-
men, dail das Flutwasser ebenso viele Senkstoffe herantrhgt als bei Sylt; wenn wir dann
bedenken, daE dieses Quantum noch durch die Suspensionen des FluBwassers und die
Neubildungen im Brackwassergebiet vermehrt wird, so wurden, falls nicht die Ebbestrumung
einen Teil hinausbefdrderte und der Flutstrom, dessen Erosionskraft gerade durch die
Einengung Steigerung erfthrt, tiefe Fahrrinnen einnagte, unsere Flu£mundungen versclilam-
men und gewaltige Deltas aufbauen. Ein Teil wird zwar auf den See-, FluE- und Buchtenwat-
ten, deren H6he jedoch nie die Hochwassergrenze ubersteigt, angehigert, allein wo bleibt der
) Diese, sowie die nachfolgenden Er8rterungen uber den chemischen Ausscheideproze£ sind
Haage, Die deursche Nordseeldste, entnommen, Diss. Leipzig 1899, S. 47, 48.
 ) Prestel, Boden und Klima von Ostfriesland, Emden 1870.
) A. B ey er, Untersuchungen uber Umlagerungen an der Nordseekuste, Diss. Erlangen
1901, S.34.
D Siehe S. 152 und 175.
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weiraus gr6Bere Teil.7 Unsere Watten sind sozusagen gesattigt, weshalb Hubbel) meint, da£
die uberschussige Menge in See hinausgelange, wodurch der Schlickreiclitum des Meeres
stetige Zunahme erfahre, eine Behauptung, die jedoch in krassestem Widerspruch steht mit
den Seekarten und den Bodenuntersuchungen des Korvettenkapitdns Holzhaue r2). Ein
R tsel mid es allerdings vorerst bleiben, wo der Uberschu£ untergebracht wit·d.
Haken wiralsofest: Der Schlick entstammt drei Quellen:
1.Dem Flu£wasser, das Detritus herabschemmt,
2. dem Meere, das an seinen Kasten und in seinem SchoBe Schleif-
mehlaufbereitetund heranfrachtet,
3. dem chemischen Laboratorium der Brackwasserzone.
Woher stammt nun der Sand ? Diese Frage, die autierordentlich wichtige
Punkte sowohl der Sandbdnke und der Inseln als auch besonders der FluBmundungen
beruhrt, ist auffalligerweise kaum in den Bereich der Untersuchungen gezogen worden, und
wo sie gelegentlich gestreift worden ist, da trifft man nicht selten die widersprechendsten
Ansichten. Die Frage sollte bei dem Geographen und Geologen nicht weniger als bei dem
Strombau-Ingenieur das tel)hafteste Interesse ervecken.
Der Augenschein lehrt, daE durch Abbrdckelung unserer Gestadeinseln viel Material
gewonnen ward und noch wird. Beyer') sagt bezuglich der Insel Sylt, daB ihre Westkuste
selber die Quelle sei, woher das Material sowohl fur die ihr parallel verlaufenden Sandriffe als
far die auf ihren Strand geworfenen Sandmassen stamme. Das Meer als die Quelle desselben
lehnt er ab, wenngleich es auch. wie er zugibt, durch Zerkleinerung und Zerreibung von
graBerem Material, Grand, Gerdll, Gesteinen und Muscheln, eine gewisse Menge davon
erzeuge. Er beruft sich dabei auf Sokolow4), welcher schreibt: „Die verhtltnismdEige
Langsamkeit dieses Vorganges und die Beschrknktheit der Flbche, auf welcher er sich abspiek,
lassen vermuten, daB der vom Meere aufbereitete Sand einen unwesentlichen, sogar ver-
schwindenden Teil der oft ungeheuren Massen ausmacht, welche von den Wellen an die Kuste
getragen werden." Beyer beweist aber gerade mit diesem Zitat, daB fur das Material
hachstens nur zum Teil die Kuste als Quelle in Frage kommt; denn wo wken sonst unsere
Inseln, wenn sie seit so vielen Jahrhunderten, ja Jahrtausenden solche Massen abgegeben
hitten, die Sokolow als oft ungeheure bezeichnet. Und dann muE man hier auch
einwenden: woher stammt dena die Inselreihe bzw. die Dunenkettel AuBerdem sei nach
seiner Meinung die Transportkraft der Meeresstrtimung zu gering und die Entfernung
derselben von der Kuste zu groB, um aus entfernteren Gebieten Sand hierher zu transportie-
ren. Nach B eyers Auffassung kommen far die Sandanhaufungen an der nordtriesischen
Inselreihe auch die kleinen Kustenflusse nicht in Betracht. - Fur die Verschlammungen
zwischen Ems und Elbe glaubt Preste15) den Detritus von den englischen und schottischen
Kiisten verantwordich machen zu mussen.
Kurz, diese kieine Auslese legr uns nahe, bei unserer Untersuchung bezuglich der
Herkunft der Sandanspulungen an unserer deutschen Nordseekuste vornehmlich drei Punkte
einer Prufung zu unterwerfen:
1 Zeirschrift far Bauwasen, X, Berlin, 1860.
2) Vgl. folgende Seire.
) A. B ey e r, Untersuchungen aber Umlagerungen an der Nordseekuste, Diss. Eriangen
1901, S. 24.
4) S o ko l o w, Die Dunen, Berlin 1894, S.35.
DPrestel, Boden und Klima Ostfrieslands, Emden 1870.
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Wenden wir uns zunklist of) der Nordsee zu und fragen uns: Beherbergt das Meer
Sandmassen und woher stammen sie?
Daruber geben uns in erster Linie die Seekarten und die Untersuchungen der Forschungs-
expedition mit S. M. Kanonenboot „Drache" 1881, 1882 und 18841) AufschluE. Ein fluchtiger
Blick auf die Seekarte genugt, um zu erkennen, da£ unter dem Bodenbelag der Sand
vorherrschend ist. Dasselbe Resultat ergaben auch die Untersuchungen Holzhauers. Die
an 35 Srellen gehobenen Meeresgrundproben jener Expedirionen hatten das Ergebnis, dal bei
26 Proben quarzig-sandige Bestandteile festgestellt wurden, welche locker gebunden, hell-
grdulich, weiBlich oder r6tlich gefdrbt waren (H aage, S. 23). Funf der tiefen norwegischen
Rinne entstammende Proben enthielten sandig-toniges Material, fest gebunden, in nassem
Zustande bis zu einem gewissen Grade plastisch, dunkel- und schwdrzlichgrau gefdrbt, und
nicht unbetrichtliche Mengen feinsten Sandes. Sudlich von den Shetland-Inseln wurden fast
nur zerbrochene Muschelschalen gefunden. Drei im Nordwesten und Westen von Helgoland
aus 25,35 und 37 m Tiefe gef6rderte Proben ergaben folgendes Resultat: lockerer Quarzsand
und abgerollte, feine Quarzk6rnchen bis zu 5 mm Durchmesser von blaErdtlicher bis
gelblicher Firbung, untermengt mit zahlreichen Bidttchen von Kali- und Magnesiaglimmer,
Granaten, Hornblende-, Feldspat- und Orthokiasstackchen, Zirkon, Magneteisen und Glau-
konit (H aage, S. 23). Cliemisch untersucht, verrieten sie einen betrichtlichen Gehalt an
kohlensaurem Kalk, der von den kleinen, abgeriebenen Trammern von Muschelschalen,
besonders Foraminiferen, Ostrakoden, Radiolarien und iii kieinen Mengen auch Diatomeen
herstammt. Ungefdhi unter dem Meridian von Ameland und dem Parallelkreise von F6hr
findet sich feiner, lockerer, glimmerreicher Sand mit ziemlich Starkem Gehalt an abschlemm-
barem Ton; es kommen in demselben wohlabgerundete Sandkdrnchen vor von 0,1 mm
Dicke, ferner Hornblende, Granat, Ortholdas, Hypersthen und Plagioklas. Eine auf dem
sechsten Lkngengrade gegenuber Sylt und eine andere gegenuber Ring-Kjabing-Fjord geho-
bene Probe ergaben rutlichen, infolge seines Gehaltes an Magneteisenteilchen rostfarbenen,
feinkdrnigen Quarzsand, mit Glimmer untermischt, und ziemlich reichlich vorhandenen
Schlamm mit nicht unbetrich€licher Beimeiigung von Foraminiferen, Echiniden-Stacheln
usw. (Haage )2).
Ferner bemerkt das Segelhandbuch'), daB die sudlich vom Parallel von Hanstholm bis
zum Abstande von erwa 50 sm von der jutischen Kuste sich erstreckende Jutland Bank aus
Sand von verschiedener Farbe und Feinheit besteht. Vorwiegend ist grober Sand, auch
Kiesgrund mit kleineren Steinen; Scldammablagerungen kommen nicht vor. Die groBe Fischer
Bank, etwa 100 bis 150 sm westlich von der jutischen Kuste..., zeigt feinen Sand, an
einzelnen Stellen mit Schlick untermischt; Muscheln und kleinere Steine kommen nicht vor.
Der Grund der Doggerbank besteht gr6Btenteils aus feinem, grauen Sande, teils mit Sprenkeln
oder Muscheln durclisetzt; im Westen und Sudwesten werden Kies und sogar Steine gefun-
den. Der Grund des Au£enriffs von Horns Riff besreht uberall aus grobem, hellem Sande, auf
tieferen Stellen meist mit Kies vermengt. Sudlich von dem inneren Teile des Riffs finder sich
feiner, dunkler Sand, wdhrend der Grund sudlich von dem duileren Teile des Riffs und langs
der ganzen Nordseite desselben sehr verschieden ist4).
) „Die Ergebnisse der Untersuchungsfahrten S.M. Kanonenboor ,Drache' in der Nordsee
1881, 1882, 1884", Berlin 1896.
2) 12. Haage, Die deutsche Nordseekuste, Diss. Leipzig 1899, S.22 H.
3) Segelhandbuch der Nordsee, 1906, I, 3, S.32.
4) Segelhandbuch 1906, 1,3, S. 33,63.
or) das Meer, 13) die Inselreihe, y) die Flusse.
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Zusammenfassend k8nnen wiralso sagen: alles in allem genommen, trigt
der Boden der Nordsee einen sandigen Charakter.DiesandigenBestand-
teile entlialten nicht unbedeutende Beimengungen von Urgebirgsmineralien, aus denen sich
die Gebirge Norwegens und Schottlands zosammensetzen. Vulkanische Gesteinsfragmente
fehlen, ein Beweis dafiir, dalt die Bildung der Nordsee in ihrer letzten Vollendung ohne irgend
welche wesentliche Einwirkung vulkanischer Krdfte sich vollzog (Haage).
Woher stammt aber dieser Bodenbelag? Ist er ein alter Bestand, oder finder er noch neue
Zufuhr und woher? Diese Fragen sollen uns im weiteren beschdftigen.
Sind nun, da die Nordsee im Fruhalluvium, also bald nach dem Dituvium entstanden sein
muE, die diesen beiden Zeitaltern charakteristischen Bodenarren nachweisbar? Bezuglich des
Alluvialzeitatters sind wir geneigt, solches ohne weiteres anzunelimeni). Ob dasselbe aber
auch fur die Diluvialzeit der Fall ist, bedarf des Nachweises. Nach Browne 2) tritt uns nach
Rackzug des Eises das Nordseegebiet als anglo-skandinavisches Festland mit derselben Flora
und Fauna, die wir noch heute antreffen, entgegen. Darauf soll sich die Bildung der Nordsee
durch Senkung vollzogen haben. Ist das der Fall, so muB die diluviale Bedecking des Gebieres
mit gesunken sein. Beweise dafur diirften die noch heute an den Gestaden angetroffenen
Diluvialmassen sein. So ist unter den Dunen der Gestadeinseli und unter dem angrenzenden
Festlande im Suden und Osten als Liegendes der Dituvialboden festgestellt worden. Wolff')
erw lint, daB auf Sylt bei Buhne 8 eine michtige, ohne Unterbrechung bis zum Ende des
Roten Kliffs reichende und fast eine deutsche Meile lange Decke von Geschiebelehm sich
befindet. Ferner ist nach ihm noch das Ate diluviale Hugelland im ganzen mittleren Teil der
Insel, wo es sich bis uber 25 m erhebt, zu erkennen (S. 47). Unter der Marsch setze sich der
Diluvialboden fort, oft nur % m unter der Oberfldche (S. 48). Zwischen Westerland und
H6rnum und vom Kampener KJiffende nordwdrts bis List sei in geringer Tiefe unter dem
Flugsand der gesunkene Diluvialboden und bilde weit in See hinaus den Untergrund. Der
ganze Sylter Dunensand ist aus der Zerstdrung eines dituvialen und tertidren AuBenlandes
hervorgegangen. Ebenso wurde unter Wangeroog, wie unter den holldndischen Inseln*)
Diluvialboden nachgewiesen. Auch der feste Tonboden des Borkum Riffs, von dem das Lot,
mit dem der Seemann sich durch Nacht und Nebel tastet, auch nicht das geringste ans
Tageslicht *u heben vermag, ist diluvialen Ursprungs. Ebenso ist im Mundungsgebiet der
Jade5) schon in ganz geringer Tiefe als Liegendes die Diluvialschicht anzutreffen. Endlich sei
noch darauf hingewiesen, daK die Geest des nahen Festlandes im Suden und Osten der
deutschen Bucht aus Diluvialboden (Lehm, Mergel, Kies und Sand) besteht, der hier offen zu
Tage triaG). - Angesichts dieser unumst6Elichen Feststellungen ist der SchluE durchaus
berechtigt, daB auch das Gebiet der Nordsee mit den eiszeittichen Massen bedeckt gewesen
sein muB, die dann aber bei der allmihtichen Senkung mit in die Tiefe geruckt sind, wo der
Rest noch heute lagert, wie die Funde von Glimmer, Quarz usw. vermuten lassen.




3) W. Wolff, Entsrehung der Insel Sylt, 1909.
4) „Forschung zur deutschen Landes- und Volkskunde" von A. Kirchh off, Bd. 6,1892,
S. 252,254.
61 Untersuchungen in der Jade. Vgl. S. 4 und 5.
6) J.Martin, Ober den Einflu£ der Eiszeit auf die Entstehung der Bodenarten und des
Reliefs unserer Heimat, Bremen 1898. -J. Martin, Diluviaistudien I und III, Osnabriick und
Bi-emen 1893 bis 1896.
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Die Entwicklungsgeschichte der Nordsee (vgl. Browne) zeigt uns, daB nach deren
Bildung die gebirgigen Ufer Englands und die Flachkasten im Suden und Osten viel weiter
seewarrs reichten, an unserer Kuste erwa bis zur 20-m-Isobathe. Es liegr auf der Hand, dati die
Zertr·immerungsmassen all dieser Landgebiete, soweit sie nicht durch
Senkung in die Tiefe geruckt worden sind, was far die deutsche Nordseekuste gri;Btenteils
wohl anzunehmen ist, dem Nordseebecken zugefuhrt wurden. Ob die
Gesteinsfragmente, von denen v. Gumbel sagt, dati sie den Verdacht vulkanischer
Abkunft erregen, auf die gewaltigen Gebirgsmassen hindeuten, die sich im Eocin im Norden
aufuirmten und Vulkank) getragen haben sollen, einen Gebirgsblock, auf dem sich nach
Haast)im Pliocbn Laterit bildete, will ich unertirtert lessen. -
Durfen wir nun auch annelimen, daB von Westen her, von den englischen und
franz8s ischen Kusten durch den Karial hindurch analog dem don aufbereireten
Schlamm Sandmassen in die Nordsee hinein verfrachtet werden? Wird dort aber uberhaupt
Sand aufbereitet? Die Bestandteile der Kustengebirge am Kanal, die in der Hauptsache aus
leiclit16slichem Kalkstein und Kreide bestehen, liefern zwar reichlich Schlamm, allein ob man
aber auch mir der Aufbereitung der in der Kreide versprengt vorkommenden harten Feuer-
steinknollen zu Sand zu rechnen hat, daruber ist man gereilter Meinung. Denjenigen, die diese
Quelle ablehnen, steht ein von Frisi ausgefuhrtes Experiment zur Seitez). „Er lieE grobe
Fluilkiesel teils unmittelbar durch Handarbeit schutteln und stoilen, teils aber brachte er sie in
eine Trommel, welche lange Zeit hindurch mittels einer Muhle gedreht wurde. Der Erfolg war
genau von der Art, wie er sich voraussehen lieE: die Steine verloren nhmlich ihre scharfen
Ecken und runderen sich ab (genau dieselbe Vorrichtung wendet man auch an, um die kieinen
Marmor- und Achatkugeln herzustellen). Das geldste Material war aber keineswegs Sand,
sondern ein sehr fein zerteilter Staub oder Schlamm, nimlich Staub, wenn die Steine trocken,
und Schlamm, wenn sie benetzt waren. Bei den vielen Versuchen kam es nur ein einziges Mal
vor, daB ein Stein zerbrach, welcher maglicherweise schon fraher einen RiG hatte. Wollte man
also die et-w hnze Ansicht verfolgen, so mulite man annehmen, daE aus jedem Stuck
Geschiebe im allgemeinen nur ein einziges Sandk6rnchen wurde, was gewiE niemand behaup
ten wird" (Hagen). Denn meines Erachtens sind gegenuber den Ergebnissen solcher
Versuche schwerwiegende Bedenken berechtigt; kaum durfte es gelingen, die Naturkrdfte, am
schwierigsten die hier in Betracht kommenden, in ihrer Strke und Eigenart in naturgetreuer
Weise zum Ausdruck zu bringen: Erinnern wir uns nur daran, daB die von Natur doch
eckigen Steintrummer von der Brandungswelle, die einen Felsblock im Gewicht von 1370
Tonnen 10 bis 15 m weit (s. S. 14) forrzubewegen vermag, mit unvergleichlich gr6Berer
Vehemenz an die zackigen Felswinde gleicli Projektilen geschieudert werden, als das in der
Trommel mit ibren noch dazu glatten und symmetrisch zum Zentrum liegenden Wanden
nachgealimt werden kann. Wir glauben deshalb keinen FelilschluB zu tun Init der Annahme,
daB auch die Feuersteinknollen zum Sandquantum ihre Beisteuer liefern. Doch Ellt diese
Quelle gar nicht so sehr ins Gewicht; es sprudeln hier eben unvergleichlich reichere Quellen.
So berichtet G. W. v. Zahn3) von grofien, hauptstchlich von der Brandungswelle aufbereite-
ten Sandmassen an den Klippenkusten der Bretagne. Auch die Strume sind hier in diesen
Gebirgsgegenden infolge des starkeren Gefdlles und der Art der bestrichenen Gesteinsmassen
D Vgl. „Globus" 1894, Band 65, S. 198.
29 H. Haas, Zeitschrift „Ausland" 1893, Ni·.11 u. 12.
) Hagen, Wasserbau, I, 2, S. 168.
3) G. v.Zahn, Die zerst,3rende Arbeir des Meeres an Steilkusten, nach Beobachrungen in
der Breragne und Notmandie i. d. J. 1907 u. 1908, Hamburg 1909. (Mittlg. d. Geogr. Gesellsch.)
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sehr viel sandreiclier als im norddeutschen Flachlande, wo sich die schwereren Geschiebe
gleich n6rdlich von den deutschen Mittelgebirgen ablagern. Ferner durfte es durchaus
innerhalb der Grenzen der M6glichkeit liegen, da£ auch der sturm- und gezeitenbewegte
Atlantische Ozean Sanda an diese Kuste hinan- und in Anbetrach[ der sanften Neigung des
Schelfs direkt in den Kanal hineinverfrachret. Kurzum: mag nun der eine oder der andere Ort
die Quelle fur diese S3.n :le sein, einerlei- soviel steht fest: an den franzasischen und englischen
Kusten lagern reiclle Sandmassen*).
Fur uns tritt nun die Frage in den Vordergrund, ob diese Sandmassen auch durch den
Kanal in die Nordsee hineintransportiert werden. Wenn der um die Nordwestspitze Spaniens
eindringende Flutstrom den Detritus der felsigen Nordkuste idngs der Gascogne absetzts),
also durch den sudlichen tiefen Teil des Busens von Biscaya hindurchtransportiert, und wenn
er die Abrasionsprodukte der Kalkkuste von Calvados nach der Seine-Bucht, wesdich von
Honfleur fiihrtl), so ist die Verfrachtungsm6glichkeit bezuglich der franzusischen und
englischen Kuste in Anbetracht der Richtung und Kraft der an ihr hinstreichenden Fluts[rd-
mung und Brandungswelle2) und der Seichtheit des Meeresgebiets eine weit gunstigere. Die
Wanderungsrichtung durfte sich in der auffdlligen Sortierung bezuglich der Grdle des Kieses
kund tun: trifft man n mlich bei Dieppe noch den grdberen Kies, so begegnet er uns bei
Boulogne unter starker Beimengung von Feuersteinstuckchen in kleineren Fazies, willrend
unweit Calais den noch kleiner gewordenen Steinchen schon groBe Sandmassen beigemengt
sind; Dunkirchen zeigt hingegen nur noch Sandablagerungen.3) Dievon G. v. Zahn4)an den
Kusten der Bretagne gemachten Spezialstudien bestdtigen die Transportrichrung. Bei
Hagen 3) lesen wir, daB der Kies von Westen nach Osten wanderti Krummels) behauptet
solches sogar von den Feuersteinlmollen.
Kurz: Fur die Speisungdes Sandreservoirs derNordseekommen
auch die franz6sischen und englischen Kanalkasten iii Betracht.-
Als stindigen Zeugen der so uberaus wechselvollen Wandlungen des Gebietes lernen wir
den Rhein kennen, dem vor der Bildung der Nordsee alle heute selbstdndigen Nordseeflusse
tributpflichtig waren. Im Pliocin mundete er irgendwo in der H6he von Norfolk in einer see-
und sumpfreichen Deltalandschaft. An der Ostkuste Englands setzten er, sowie spdrer die
schrittweise aus seinem Tribut entlassenen Flusse ihre ungeheuren Schottermas-
sen in einer Michtigkeit von vielen Metern 165, ein ProzeE, der
sichnochheute unter unsern Augen nicht allein bezuglich des Rheins, sondern
auch der seit der Bildung der Nordsee im Fruhalluvium der Selbstdndigkeit sich erfreuenden
anderen Flusse vollzieht. - -
fi) Die Inselreihe. Uber ihre Entstehung liest man die sich widersprechendsten
Ansichten: Einer7) spricht sie als marine Sch8pfungen an, die durch Anschwemmung von
Sandmassen an die Diluvialerhebungen des Festlandes gebildet wurden, ein anderers) betrach-
) Vgl.Hagen, Wasserbau, III, 1.
5) H. Wagner, Lehrbuch der Geographie, 1908, S. 337.
1) A.Supan, Grundzuge d. phys. Erdkunde, 1911, S. 597.
2) Vgl. S. 287 ff.
) Vgl. Hagen, Wasserbau, III, 1, S. 213.
4) G. v. Zahn, Die zerst6rende Arbeit usw.
5 petermanns Mitteilungen, Jahrgang 1889, S. 132.
6) Siehe Browne, Contemporary Review, 1893. (Vgl. Globus, 1894, Band 65.)
7) Vgl. Forschung zur deutschen Landes- und Volkskunde von A.Kirchhoff, Bd. 6,
1892, S. 254.
s) Vgl. R. Haage, Die deutsche Nordsee, 1899, S. 48 ff.
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ter sie als kontinentale Abgliederungsinseln. Es kann jedoch nicht unsere Aufgabe sein, dieser
Frage, deren Er6rterung einen sehr umfangreichen Apparat erfordert, der den Rahmen der
vorliegenden Arbeit weir uberschreiren wurde, auf den Grund zu gehen.
Wahrscheinlich bildeten die Inseln in alten Zeiten eine zusammenhingende Dunenkette,
nur durchflossen von den grdBeren Flussen. Denn der ganzen Bodengestaltung bei den
friesischen Inseln und im ausgedehnten Wattengebiet ist nach Krummel erst durch die
Gezeitenstrdmung der charakteristiSche Typ aufgedruckt worden.') Die sdkulare Senl ung,
von der die Dargschichten unter der Marsch und die submarinen Wilder und Moore Zeugnis
ablegen, sowie der nach Browne an der Schwelle der historischen Zeit, nach Walther
vor 6000 bis 8000 Jahren erfolgte Durchbruch des anglo-franzijsischen Isthmus, fet·ner der
stdrkere Flutwechsel, der ja erst nach diesem Ereignis besonders in die Erscheinung tritt,
machten ihre verheerenden Einwirkungen auf die Dunenkette geltend: von der Kanalbildung
an datiert der Kampf um ihr Dasein - Init welcliem Erfolg, ergibt der traurige Anblick der
kummerlichen Relikten jener ehemals nicht unbetrichtlichen Dunenkette. Bildete doch nach
Hahnim3, Hagen i) und einer Reihe anderer Fachleute12) die 20-m-Isobathe die damalige
Grenzlinie der Ditnenkette. Das Abbruchsmaterial der einst vom Winde unter Assistenz des
Meeres aufgebauten Dunenkette sank und sinkt wiederum in den Schlund des Meeres
hinab, wodurch sich die Reihe der Nahrquellen der Nordsee um
eineneuevermehrt.--
y) Der Flusse als Spender haben wir schon an verschiedenen Stellen gelegentlich
gedacht. Der Gehalt an Suspensionen far die Fliisse der norddeutschen Tiefebene muB als
ziemlich betrichtlich bezeichnet werden. Nach Wagner  ), der die Flusse allerdings als
ziemlich schlammarm bezeichnet, betrigt der Gehalt an Schlamm in 1 cbm Wasser 100 g,
wihrend der Prozentsatz an Sinden und Kiesen wahrscheinlich geringer sein durfre, weil diese
sich auf ihrer weiten Wanderung infolge Aneinanderreibens zu Schleifmehl aufbereiten; doch
durften sich dieherabgeschwemmten Sandmassen jelangerdestomehr
an den Fluim ndungenbemerkbarmachen.--
Als Quellen des Materials der Nordsee haben wir also kennen-
gelernt:
1. Diluvialmassen, 2. die Abrasionsprodukte ihrer KQsten
einstund jetzr, 3. diederenglisch-franz6sischen Kanalkasten, 4.
die FluEalluvionen.
Das Nordseebecken ist mithin ein Sandreservoir, das reich-
lich spendender Quellensicherfreut.-
Es dringr sich nun die Frage an uns heran, ob diese Quellen dauernd Material zu liefern
imstande sind, oder ob die M8gliclikeit des Versiegens vorliegr.
Da die Sandmassen des Meeres stets in Bewegung sich befinden, liegt die Annahme nahe,
daB ein Tel derselben in Schleifmeht umgewandelt und in Anbetracht der Armut des Beckens
an Sclilamm von den Agentien des Meeres forrgetragen und an rullgeren Stellen, Watten,
Buchien usw., abgeserz[ wird. Dieses Quantum ist also far die See in Abgang zu bringen, und
wenn lerztere nicht Ersatzquellen hdtte, wurde der Bodenbelag sich schliefilich aufbrauchen,
was far den Bau der Banke eine arge Verlegenheit bedeuten mGBte.
)Vgl. Petermanns Mitteilungen 1889, S. 129 ff.
10) Hahn, Untersuchungen uber das Aufsteigen und Sinken der Kusten, 1879, S. 170.
11) Hagen, Wasserbau.
12) Vgl. Forschung zur deurschen Landes- und Vdlkerkunde von A. Kirchhoff, Bd. 6,
1892, S. 250 ff.
') H.Wagner, Lehrbuch der Geographie, 1908, S. 323.
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Bezaglich der Flasse und des Laboratoriums darfte die Gefahr des Versiegens ganzlich
ausgeschlossen sein. Wie steht es aber in dieser Beziehung mit den Abrasionsmassen der
Kusten? Die geologischen Karten lehren, daB die fur diese Frage in Betracht kommenden
Gel,irgsdistrikte Englands und Frankreichs grdlitenteits aus weicherem Gestein, aberwiegend
ads Kalkstein, bestehen, so daB auch diese Quelle sich wohl kaum erschupfen durfte. - Wie
dreht es aber mit der Verfrachrungsfrage, wenn der Kanal sich um das So- und Sovielfache
verbreitert haben wird, welcher Fall ja schlie£lich eintreten muti? Einerseits wird der
Str8mung das Hindurchschieben groBerer Wassermassen wegen der Breite des Tores zwar
erleiclitert, anderseits aber auch die Erosionskraft und damit TragfRhigkeit dadurch
geschwtcht, ein Plus und ein Minus, die sich im allgemeinen aufheben durften und wohl kaum
eine Anderung in dieser oder jener Hinsicht erwarten lassen.
Fur die sandigen Flachkusten Hollands und Deutschlands liegr die Sache wesentlich
anders. Zunachsr bieten sie der Abrasion ein so dankbares Arbeitsfeld wie keine andera K·iste.
Aber was i nen im Vergleich zu den Felskusten von der Natur versagt ist, das sucht der
Mensch auf kunstlichem Wege durch Uferbefestigungen zu ersetzen. Denn klaren Auges
erkennend, daE das nimmersatte Meer ein Stuck nach dem andern hinabspaten wird in seinen
gierigen Schlund, trit[ er entschlossen dem entgegen. Mit welchen Aussichten, kann erst die
Zukunft zeigen. Bis heute erdffnet der Kampf noch keine absolut gunstige Perspektive. Zwar
ist es gelungen, den„goldenen" Reifen der Deiche immer weiter vorw rts zu schieben, auch
die Inseln an besonders gef hrdeten Punkren ziemlich erfolgreich zu verteidigen; aber an
andera nagt und nagt die Welle ungehindert weiter, so daB die Eingriffe des Menschen
bezuglich der Verringerung der Abrasionsmasse noch nicht uberall den erwanschten Erfolg
haben durften. Das lehren besonders die Sturmfluten. - Als ein besonders krdftiger Umgestal-
tungsfaktor ist neben der Brandungswelle der Flutstrom, der vor allen Dingen durch eine
rechtsseitige KraftduBerung die Flu£mundungen nach W herumziehti), eine Erscheinung, die,
wenn es dem Mensclien nicht gelingt, dem Einhalt zu tun, zundchst den Inseln, zu guter Letzt
der Festlandszone mit zum Verhdngnis gereichen wird. - Der gefthrlichste Feind wurde aber
dem Menschen erwachsen, wenn sich die Hypothese der Senkung bewahrheiten sollte, ein
Umstand, der fur ihn die Bedeutung einer absolut sichern schlietilichen Niederlage haben, far
das Meer aber eine schier unerschtipfliche Quelle neuen Materials erschlieBen wurde.
Zusammenfassend kdnnen wir also sagen, daE das Nords eematerial sich in
absehbarer Zeit nicht erschapfen wird, ja, dai sogar bei Eintref-
fen verschiedener Umstinde, die in Ansatz zu bringen wir zur
Zeit allerdings nochnightberechtigtsind, betreffs des Sandma-
terials der Nordsee eine auBerordentlich gunstige Perspektive
sich eraffnet.--
Finder nun das Sandmaterial der Nordsee beim Bau der Sandbdnke Verwendung?
Bezuglich der an den sudliclien und dstlichen Kustengestaden aufbereireten, sowie von der
Flutistrlimung herabgespulten Massen ist man berechrigt, dies ohne weiteres annehmen zu
durfen. Ob das aber auch hinsiclitlich des im SclioBe des Meeres befindlichen Materials der
Fall ist? Es wird also zu untersuchen sein, ob den hierbei in Betracht kommenden Naturkrif-
ten die Fdhigkeit, Sandmassen verfrachten zu kdnnen, innewohnt, ob sie an der B/;schung
unserer Kuste dieselben hinauftransportieren, wie dieser Vorgang sich abspielt und in
welchem MaEe die Sandbanke davon beruhrr werden. Die Faktoren, auf die wir daraufhin
unsere Untersuchung ausde]inen mussen, sind: die Wellen, die Flutstrtimung
unddie Meeresstr6mung.
1) Vgl. S. 168.
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Wir wollen dabei zundchst nur die Sudkuste ins Auge fassen, da Nordfriesland sich durch
sehe Lage von ersterer wesentlich unterscheidet.
Zum leichteren und siclieren Versdndnis dikfte es geraten erscheinen, zweier Geserze
vorbemerkend zu gedenken:
1. die Zuiiahme der Erosionskraft und Transportfihigkeit steht im Verhtltnis zu der von
irgend einer Seite erfolgten Beengung;
2. die Begegnung zweier sedimentbeladenen Strdme ruft eine Stauung und damit ein
Niederschlagen der Suspensionen liervor - Geserze, denen wir in nachfolgendem auf Schritt
und Tritt begegnen.
Die Wellen. Besonders charaktervoll ist die an die Gestade sich sroBende Welle, die
Brandungswelle, von der Wagnerz) sagt: „Wir kennen unter den zersturenden
Krdften der Erdoberfldche wenige, die so gewaltig sind wie die Brandung."So schaffte sie im
Hafen von Wick (Schortland)3) einen Block mit seinen Fundamenten im Gesamtgewicht von
1370 Tonnen 10 bis 15 m weir fort und ubt auf den Leuchtturm von Bell Rock einen Druck
von 14 700 kg und auf den von Skerryvore einen solchen von 29700 kg pro qm aus*). In ilirer
gruilten Kraftentfaltung ist sie eine feindliche Gewalt, gegen die trotz der heute so hochent-
wickelten Technik selbst die mit dem grbliten Scharfsinn und mit verschwenderischem
Aufwand errichteten, menschliclien Bollwerke nicht absolute Sicherheit bieten. Schon in ihrer
harmiosesten Gestalt ubt sie einen h6chst wirkungsvollen Effekt aus. Und nun vergegenwhr-
tige man sich die von einem Nordweststurm mit der Windstarke 10 bis 12 aufgewuhlte
Nordsee!
Unsere Flachkuste nun gibt der Brandungswelle eine charakteristische Gestak. Das
Verhilmis der Wellenldnge zur Wellenhdhe wird nach dem Strande zu immer kleiner; denn
die Wellenldnge ist der einfachen Wassertiefe proportional. Da die Welle nimlich mit der
Vorderseite durch das Ufer, im Riicken durch die nachsetzen(ie neue Woge und ebenso
seitlich eingeengt ist, sucht sie nach der einzig freien Richtung, nach oben, auszuweichen.
Aber auch dieses Ausweichen har seine Grenzen; denn die Welle beginnt aberzukippen,
sobald die Wassertiefe kleiner wird als die Wellenhdhe, ein Vorgang, den man mit dem
Namen Brandungl) bezeichnet. Diese Erscheinung wird noch durch den sogenannten
„Soog=2) begunstigt. Wdhrend nimlich die oberen Wellenpartien noch landwirts eilen,
entsteht in den tieferen Schichten am Boden durch den Oberdruck, der durch Anhdufung von
Wasser am Strande hervorgerufen wird, ein rickldufiger Strom, der naturgemal die Instabili-
tdt der Welle begunstigt. Dies zuruckflie£ende Wasser nennt man Soog.
Eine andere charakreristische Eigenschaft wird an unserer Flachkaste dadurch den Wellen
verliehen, daB die Wassermasse selbst die Geschwindigkeit der Wellen annimmt, ein
Umstand, in dem zum nicht geringsten Teil die Nihrquelle der Kraft liegt. Es ist ilimlich ein
Unrerschied zu machen zwischen der Wellengeschwindigkeit und der der Wassermasse. DaG
letztere bei ungestdrter Entwicklung nur eine minimale ist, erkennt man an einem treibenden
Gegenstand, der anndhernd die Wassergeschwindigkeit angibt, wiihrend die Wellen, die
2) H.Wagner, Lehrbuch der Geograpbie, 1908, S. 334.
) A. Supan, Grundzage der physischen Erdkunde, 1911, S.585.
4) Ebenda.
1) Siehe Karte und Bild in Haas, Nordseekuste, S. 161.
2) Bemerliung: Den sogenannten Sog kann man leicht durch ein his Weasser geworfenes
Holzstackchen und Tuch fesrstellen; wiihrend das an der Oberfliche schwimmende Holz von der
anlaufenden Welle strandwdrcs getragen wird, schwemmt das am Boden zurackftiefiende Wasser
das durchtrinlite Tuch nach der See zu. In dem Sog liegt eine groBe Gefahr beim Baden wd]irend
hohen Seeganges. (Vgl. Haagen, Wasserbau.)
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beispielsweise im Atlantischen und Stillen Ozean nach Hagen 6 bis 7 deutsche Meilen in
der Stunde durcheilen, unter ihm hinwegstreichen. Wdren auf hoher See beide Geschwindig-
keiten gleich, so warden unsere Meere meistenteils unbefahrbar sein, weil die Wellen die
Schiffe zertrummern w·arden, was mit den gestrandeten tatsachlich geschieht. Infolge der
gleichen Geschwindi keit beider Bewegungen und des heftigen Anpralls an widerstandsfihige
Felskusten erreicht die Klippenbrandung so betrichtliche Hdlien, die nach Stevensons
Beobachtungen im Durchschnitt der 7fachen (genau der 6.6fachen) Wellenlidhe3) gleichkom-
men. Da nun Munke letztere zwischen Hull und Helgoland auf offener See bei sturmi-
schem Wetter bis auf 4 m und bei weiterer Steigerung des Sturmes im Maximum auf 51/4 m,
Stevenson die Maximalhdhe bei Sunderland auf 4 m, ein englischer Kapit n in der
Nordsee auf h,schstens 6 m solidtzt, so wurden die Wellen nach obiger Formel an den Klippen
im gunstigsten Falle eine Maximalhdhe von 42 m erreichen. Wenn wir nun jene Formel auch
nicht auf die Flachkuste anwenden durfen, so ist doch soviet ersichtlich, daE an unserer
deutsclien Nordseekuste zu den Zeiten der Springfluten in Begleitung anhaltender Nordwest-
sdirme die Wellenhdhe eine sehr berrichiliche sein muE. So l uft die Brandung zwischen
Hanstholm und Vorup6r bei sturmischem Wetter an Land bis zu 3,8 m Ober die Hochwasser-
grenze ). Schutte 5) berichtet, da£ am Hohenweg-Leuchtturm die Wellen schon bei
WindstErke 10 bis zu der Brustung, die 8 m uber dem zur Ebbezeit unbenetzten Fundament
angebracht ist, hinaufleckten und daB der Gischt fast bis zur H6he des Semaphorenmastes
spritzte und alle Gegenstiinde in seinem Bereich mit einer weitien Salzkruste uberzog (S. 36). -
Fur uns ist es nun wichrig, zu erforschen, bis zu welcher Tiefe die Welle sich bemerkbar
macht. Nach der auf experimentellen Untersuchungen der Gebr. Weber beruhenden
Theorie ist die Wellentiefe gleich dem 350£achen Betrage der Wellenhahe. Wenngleich nun
auch erstere bei gr8Beren Tiefen eine Einschr nkung erfdirt, so ist die Welle nach Supan
dennoch imstande, ihre lebendige Kraft bei einer Tiefe von 200 m in Arbeit umzusetzen.6)
Laut Berichten von Seeleuten kommt es vor, dal Sturmwellen in der Nordsee und auf der
Neufundland-Bank aus einer Tiefe von 50 m Sandk6rner auf Deck spuleni), Beweise dafur,
daB schon bei mdBig bewegter See der Bodenbelag fast der ganzen Nordsee in Bewegung sein
muE, da der ganze sudliche Teil die Tiefe von 100 mt) nirgends uberschreitet. Es ist mithin
gewiE keine gewagte Biliauptung, daB der N-, NW- und W-Wind schon bei miEiger St rke
Sandmassen an unsere Kuste verfrachter, auf dem Boden die grdberen Sinde, nach oben hin
von „grob" zu „fein" allmthlicli abnehmend, jene vielleiclit ruckweise, diese st ndig in der
Schwebe. Wegen der uberaus flachen B6schung unseres Kontinentalsockels wird es den
Wellen ein leichtes sein, die S*nde binaufzubef8rdern. Vermehit wird diese Masse um die
durch die Brandung und durch die ablaufende Welle vom Sandstrande der Inseln abgeldsren
Sdnde. Welche erstaunliche Mengen hierbei umgesetzt werden, zeigt ein von Beyer sudlich
von Westerland auf Sylt angestellter Versucli2). Eine mit der oberen Kante etwa 2 mm tiefer
5 0. Krummel, Ozeanographie II, 1911, S. 53/54.
;) Segelhandbuch, 1906, I, 3,5.51.
) Jahrbuch des Vereins far Naturkunde an der Unterweser fir 1903/04, Bremerhaven 1905.
(Mir stand durch die Freundlichkeitdes Herrn Schutte ein Separat-Abdruck zur Verfagung.)
6) A.Supan, Grundzuge der physischen Erdkunde, 1911, S. 295, 296.
7) 0. Krummel, Ozeanographie I, 1907, S. 165. (Oberbaurat Kruger fiihrt diese
Erscheinungen auf Wirbelstri miingen zuruck.)
1) Vgl. die Admiralititskarten.
2) A.Beyer, Untersuchungen ·aber Umlagerungen an der Nordseekuste, Diss. Erlangen
1901, S. 24.
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als die Sandfldche eingegrabene Zigarrenkiste wurde schon bei schwachem Westwinde von
hdchstens Stirke 2 durch eine einzige Welle mit grobkdrnigem Sand vollstdndig gefullt, so daB
die Stelle, wo sie eingesenkt war, uberhaupt nicht mehr erkannt werden konnte3),
Wo bleibt nun der auf diese Weise von zwei Seiten zusammentran.sportierte.Sand DaB
derselbe weder an den trockenen Strand geworfen, noch in die Tiefe des Meeres zuruckgefullrt
wird, ist in diesem wilden Chaos, in diesern Widerstreit der feindlichen Naturgewalten im
allgemeinen ausgeschlossen. Er muB vielmehr haupts chlich in der Zone bleiben, wo die
Begegnung der beiden Widerparten, der auflaufenden Welle und des sogenannten Soogs,
infolge der dadurch hervorgenifenen Ruhepause ein Niederschlagen der Suspensionen ernidg-
licht. An dieser Stelle bilder sich ein Sandrucken mit einem seewirts meistens neil abfallenden
Absatz:) Die Lage der Riffe ist naturgemt:B bedingt durch die jedesmalige Stdrke des Windes
und seine Kombination mit den Gezeiten. Dieser Bankreihen tut auch Beyers) Er\vihnung,
indem er berichtet von einem in einer inkonstanten Entfernung von 200 bis 500 m ziemlich
parallel mit der Wesddisre von Sylt verlaufenden Riff, das etwa 100 m breit und kaum 1% m
lidlier als die Umgebung sei. Diesem seien weiter seewdrts 1 bis 2, nur bei sturmischem Wetter
an dem weilien Schaum (Brandung!) erkennbare Riffe vorgelagert. Auch an der ganzen
jutischen Kuste sollen diese Riffe, meistens in der Dreizahl, wie ihm der Strandvogt versi-
cherie, vorkommen6).
Diese Erscheinung mfen jedoch in erster Linie die vertikal auf den Strand auflaufenden
Wellen hervor. Treffen sie die Strandlinie unter einem spitzen Winkel, so entsteht eine an der
Kuste entlangstreichende Strumung, die man deshalb mit dem Namen„K a stenstrom"
bezeichnet. Dieser ist sowohl fur die Verfrachtung von Material als auch fur den Bau der
Sandbinke von auBerordenilicher Wichtigkeit. Da die aufgeJaufeneti Wellen ndmlich unter
fast demselben Winkel ins Meer zurackrollen, legen auch die Sandmassen denselben Weg
zuruck. Sie wandern also auf zickzackfdrmiger Bahn in der Windrichtung vorwirts, die
gr8beren mehi am Boden, die feineren mehr oder weniger in der Schwebe. So beobaclitete
Beyer 7) am Sylter Strand, daB eine leere, verkorkte Flasche iii 10 Minuten einen Weg von
zirka 200 m bei mittelstarkem Winde Zurucklegte und bei SSW-Wind und Starker Brandung
eine gruliere Planke in % Stunde zirka 350 m. Die Transportgeschwindigkeit wachst naturge-
miS mit der Stirke des Windes und der GrdBe des Einfallswinkels des Windes, oder mit
anderen Worten: sie ist proportional der Whidstdrke und der Winkelgr8ile des Windes.
Die durch den Wind verursachre Sanddrift an der Sudkaste der Nordsee ist demnach,
abgesehen von lokalen Abnormitdten, einzig und allein abhdngig von der Richtung und Stdrke
des Windes. Uberdie Windhbufigkeit und-stirke gibt nachstehende, dem Sege
handbuchl) entiommene Tabelle AufscliluE:
Da die Sudkaste der Nordsee etwa die Riclitung von Westsadwest nach Ostnordost hat,
kommen fur den Kustenstrom nach Westen die N- und NO-Winde in Betracht, fur den nach
Osten die W- und NW-Winde. Letztere sind nun ersteren nach Tabelle I um 46 Einheiten
uberlegen, nach Tabelle II um 2, ein Ergebnis, das zweifelsfrei dartut, daB wihrenddes
 ) Vgl. die Fortserzung ebenda.
') Vgl. Hagen, Wasserbau.
) A. Beyer, Untersuchungen uber Umlagerungen an der Nordseekaste, Diss. Erlangen
1901, S.21.
5 Vgl. Segelhandbuch 1906, I, 3, S. 51.
7) A.Beyer, Untersuchungen uber Umlagerungen an der Nordseeliuste, Diss. Erlangen
1901, S. 17.
1) Segelhandbuch 1903, I, 3, S. 21 u. 25.
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weitaus grahten Teiles des Jahres eine Sedimentverfrachrung aus
dem Meere an die Sudkuste heran und an derselben entlang in
ostlicher Richtung Stattfindenmu B. Besonders m6ge noch hervorgehoben
werden, daB die so gefurchreten und unsern Kustengebieten so uberaus verhingnisvoll
gewordenen Sturmfluten durch die den westlichen Quadranten entstammenden Sturme
hervorgerufen wurden. -
Neben den Gezeitenstr8men verdanken die eigenartigen,
hakenf6rmigen Anhingsel an den Enden verschiedener Gestade-
inseln ihre Entstehung dem Kistenstrom. Denken wiruns einmal eine
unserer Ostfriesischen Inseln ohne diese Verldngerungen, z. B. Wangeroog. Die aus Nordwe-
sten kommenden Wellen werden (s. Fig. 2), wie die Skizzen, bei denen der Obersichilichkeit
/
halber die EinzelvorgEnge (z. B. das Herumschwenken der Wellen in pat·alleler Richlung zum
Strande) nicht eingezeichnet sind, andeuten, ander NW-Ecke, wo der Anprall ein senkrechter
ist, geteilt; der eine Teil eilt unter schiefem Winkel an der Westkuste entlang, der andere an
der Nordkiiste. Dabei werden die Sandteile, die wir mit 1, 2,3 bezeichnen wollen, am Strande
entlang und uber das Ende der Insel hinaus verfrachtet. Da am sudwestlichen Ende relative
Ruhe herrscht, lassen sich die K6rnchen hier im Stromschatten nieder, wodurch diese Ecke
nach und nach eine nasenfarmige Spitze erlialt. Derselbe Vorgang spiek sich am Ostende ab,
jedoch mit dem Unterschiede, daft, w hrend die W- und NW-Seite Stdndig starken Angriffen
ausgesetzt ist, der ustliche Teil einer Anlandung ileuer Massen sich zu erfreuen hat. Der
Vorsprung im Sudwesten wird also zum Teil auf Kosten des Wesistrandes, der im Sudosten
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zum Teil durch Abnagung des Nordstrandes gebildet, Vorgdnge, die durch den Flutstrom
intensiv untersturzz werden. Wangeroog, Juist und das Nordende von Sylt sind besonders
typische Beispiele dieser Meerestitigkeir.
Jene Vorginge mu£ten und mussen naturgem E eine Verfrachrung der
Inselnin OSO-Richrung, sowie eine Verlegung der Seegaten nach
Ostenzur Folgehaben.-
Die Sanddrift wird unterbrochen durch die Flusse, in die der an der Kuste entlang
verfraclitete Sand schliefilich hineingestoBen wird, wo er zunichst an der B8schung h&ngen
bleibt. Der Flutstrom, der am rechren Ufer, in der Richtung des Flutstromes betrachtet, groBe
Energie erzeugV), hobelt den Sand von der B6schung ab und wirft ilin in das FluBbert, von wo
ab er dann zundchst dem EinfluB der Gezeitenstr6me und Wellen verfallen ist, bis er endlich
in den Staugebieten des auBeren Mundungsmundes vorerst zur Ruhe gelangr und Material
zum Bau der Sandbiinke liefert. -
Wirhabenalsogefunden, daB die Wellen teils aus der Tief edesMee-
res, teils von den der Abrasion unterworfenen Gestaden Sand-
massen zum Bau der Banke herbeitransportieren.--
Die Gezeitenstr8mungen.
Die Nordsee, die keine selbstandige Flunvelle besirzt, empfangr zwei Wellen aus dem
Adantischen Ozean, die eine durch den Kanal, die Kanalwelle genannt, die andere, eine
Beugungswelle von Norden her um Schottland herum, die wir die Sherland-Welle nennen
kdnnen. Diese, die durch drei Tore, n8rdlich von den Sherland-Inseln, sudlich von ihnen und
zwischen den Orkney-Inseln und Schottland in die Nordsee eintritt, dringt sowohl nach
Skandinavien und in der norwegischen Rinne nach Suden ins Skagerrak vor, als auch in der
tiefen Mulde an der Ostkuste Grolibritanniens nach Suden. Von ihr zweigt sich nach Osten
eine Flutwelle ab, teils uber die Doggerbank hinweg, teilS durch den Silver Pit, einen schmalen
tiefen Kanal sudlich von ihr. Diese wird bald einer groBen Verbreiterung und Verflachung
unterworfen, so daB sie sowobl auf Schleswig-Holstein zu, als auch als Hauptzweig in
sudlicher und suddstlicher Richrung bogenfdrmig vorwdrts schreiter. Die ursprungliche Welle
dickt an Ost-England hin nach Suden weiter und schlidlich durch die .Tide Rinne". Bei
diesem Vordringen auf die hollindische Kaste zu wird sie von der Kanalwelle, die auch die
Themse bestreicht, abgefangen und nacli Osten fortgerissen. Letztere belierrscht den ganzen
sudlichen Teil der Nordsee in Verbindung mit der von der Doggerbank vordringenden Weile,
die in der Streichrichtung des 54. Breiteiigrades wegen der Ausdelinungsm6glichkeit in tiefem,
breitem Wasser den Charakter einer stehenden Welle aufweist und das Obergewiclit uber die
Kanalwelle erhilt. Wenn also Ost-England Hochwasser hat, ist an der schieswig-holsteini-
schen Kuste Niedrigwasseri sechs Stunden liiuft der Ebbestrom in westlicher, sechs Stunden
der Flutstrom in 6sdicher Richtung. Bis dahin, wo die Kanalwelle die Direktion hat, durfte
der Strom eine 0-W-Richrung haben, sobald aber die aus der Silberriniie und 81>er die
Doggerbank bogenf6rmig vordringende Welle vorherrschend wird, geht die Riclitung in eine
ostsudl stliche uber, die sich schon vor der Emsm·andung bemerkbar maclit.2) In der Helgo-
linder Buclit hat nach Krumme13) die Welle der Silberrinne bis 55 %' die Fahrung. In der
) Siehe folgenden Abschnitt.
2) 0. Krummel, Ozeanographie II, 1911, S. 355.
2 0. Krammet, Ozeanographie II, 1911, S. 354.
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H8he von Sylt nimmt der Flutstrom die Richtung von Suden nach Norden, der Ebbestrom
umgekehrt. N8rdlich von Horns Riff scheinen die Gezeiten auf ein Minimum beschrinkt,
wenn nicht ganz zu erl6sclien.4)
Nun sind aber die Gezeitenerscheinungen in der Nordsee nicht so einfach und ubersicht-
lich, wie die obigen Ausfuhrungen glauben machen ki;nnren. Die Nordseebuchr gehurt in
dieser Beziehung ZU den kompliziertesten alter Meere einerseits wegen der Konfiguration des
Meeresbodens, der starken Kastengliederung und des busenartigen Charakters, anderseits
aber auch hauptstchlich deswegen, weil wir hier mit zwei, ja, wenn wir die ndrdliche nach der
Zalil der Eintrittstore in drei zerlegen wollen, mit vier Flurwellen zu rechnen haben. Das fuhrt
in mancher Beziehung zu bis heute noch nicht v6llig entwirrten Komplikationen, wie die von
Whewell entworfene und noch deutticher die Krimme Ische Karte angebeni). Dabei
hat dieser, wie er erlduternd zu derselben, die er als einen Versuch fur das hieraus entsteliende
Gewebe der verschiedenen Flutwellen bezeichnet, bemerkr, die Srundenlinien der Nordmeer-
welle nur bis 10h, die aus der norwegischen Rinne kommenden Teile der Shetland-Welle nur
bis 41' und die reflektierten Wellen gar nicht dargestellt, um ein unentwirrbares Kniiuel zu
vermeiden. Die Karte zeigt eine Unzahl von Interferenzen.
Aus obigen Ausfulirungen sowie aus den Karten von Whewell und Krammel
und aus dem „Atlas der Gezeiten und Gezeitenstrdme- geht hervor,daBdie Kichtung
des Flutstromes zu der unserer Kiiste einer etwaigen Sandver-
frachtung aus der Tiefe des Meeres eine durchaus gunstige ist;
denn ersterer streicht auf dem 54. Breitengrade bis 7,5' 0-Lg. ungefthr nach Ostsudosten ),
wilirend letztere erwa von Westsadwesten nach Ostnordosten verliuft, so daB sie sich unter
einem spitzen Winkel treffen.-
Dazu kommr, da£ der EinfluE der Winde auf den Flutstrom ein ausgesprochen
ganstiger ist. Nach den Angaben des Segelhandbuchs ) verursachen die sudwestlich durch
Westen bis nordnordwestlich wehenden Winde, namentlich wenn sie von groBer Stdrke sind
und lingere Zeit geherrscht haben, eine Ablenkung, und zwar am bedeutendsten der SW- und
der NNW-Wind, ersterer, indem er den Flutstrom von der Kuste ablialt und den Ebbestrom
nach Norden hin drdngt, letzterer durch Herumbiegen des Flutstromes an die Kuste und des
Ebbestromes nach Norden, ein Umstand, der um so huller einzuschdtzen ist, als die W- und
NNW-Winde - die SW-Winde spielen als ablandige keine so grohe Rolle - in bezug auf
Haufigkeit und Starke sich des Regiments erfreuen4). Auch hat die Erfahrung gelehrt, dah die
aus Shdosten durch Osten bis Nordosten wehenden Winde eine Ablenkung bewirken ),
wobei die NO- und auch noch 0-Winde den Flutstrom nach Su(len, den Ebbestrom nach
Westen drehen.
Aber nicht allein ablenkend, auch hinsichtlich der Ges chwindi gkeit der Gezei-
tenstramungen und der Dauer der Gezeiten macht sich der EinfluB der Winde gettend. Das
gilt in erster Linie von den W- bis NNW-Winden, weil sie, als Einheit genommen, die
hizifigsten und sttrksten sind. So wurden bei der Schwarzen Tonne 5 im Wangerooger
Fahrwasser, wo bei normalen Verhiltnissen eine Geschwindigkeit von 1,3 bis 2,5 sm fur den
4) Vgl. Atlas der Gezeiten und Gezeivenstrame fur das Gebier der Nordsee:Herausgegeben
von der Deutschen Seewarte 1905.
1) 0. Krummel, Die Deutschen Meere im Rahmen der internationalen Meeresfor-
schung. Veraffentlichung des Inst. f. Meereskunde, Hefr 6, 1904, S. 18 u. 20.
2) Segelhandbuch 1906, I, 3, S. 81.
 ) Segelliandbuch 1906, I, 3, S. 80.) Sielie Windtabellen S. 16.
s) Segelhandbuch 1906, I, 3, S. 81.
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Flut- und 1,2 bis 2,5 sm far den Ebbestrom herrscht, bei W-Winden mit der Stiirke 8 bis 11
fur den Flutstrom 5,5 sm und bei lingeren 0-Winden mit der Stirke 4 bis 5 fur den
Ebbestrom 3,9 sm gemessen ), ebenso an der Wesermundung, wo sonst die mittlere
Geschwindigkeit fur den Flutstrom 1,2 bis 1,7 sm und fur den Ebbestrom 1,2 bis 1,6 sm
betragt, bei NW-Wind ein Maximum von 3 sm. An der Kuste ist bei Sturmfluten oft kaum ein
Fallendwasser bemerkbar und der Wasserstau so gewaltig, daE selbst die h8chsten Deiche, bei
deren Bau doch angenommene abnormste Verhditnisse die Huhe bestimmen, keine absolute
Sicherheit bieten.
Wirsehenalso, daB beidem Ubergewiclit derwestlichen Winde der
EinfluE derselben bezilglich einer erwaigen Sandverfrachtung
seitens des Flutstromes aus See an unsere Kuste ein ausgespro-
chen gunstigerist.-
Wirken aber uberhaupt die Gezeitenstr6me stoffumsetzend und erodierend, oder mit
anderen Worten erstreckt sich die ihnen innewohnende Kraft bis in die Sandregion des Meeres
hinab? Theoretisch hat man die Gezeitendulerungen in folgende Formelii gefalit:
1. Die Stirke oder die „Fahrt" ist dem Tidenhub proportional, ferner ist sie umgekehrt
proportional der Wurzel aus der Wassertiefe. Die Wasserteilchen vom Niveau bis zum Boden
schieben sich gleichzeitig, jedoch nicht ganz mit derselben Geschwindigkeitl) hin und her.
2. Die FlutgrdEe ist nach Airy umgekehrt proportional der 4. Wurzel aus der
Wassertiefe und auch abhingig von der Breite des gegebenen Betres, und zwar ist sie
umgekehrt proportional der Quadratwurzel aus der Breite2).
Die Folgerung, die sich kir die Praxis daraus ergibt, ist, daE in Trichterbuchten, die sich
nach hinten zu verflachen oder spitz zulaufen, die Gezeitenstrdme am wirkungsvollsten sind.
So haben die Engen der Fundy-Bai, die eine Tiefe bis zu 110 m aufweisen, durchweg
reinen Felsgrund'), und im Sudarme, in der Enge von Parrsborough, ist der Felsboden in
mehr als 200 m Tiefe von allem Grus reingefegt4). Auch in der Umgegend der im Englischen
Kanal liegenden beiden Felsrucken, des Varne und des Ridge oder Colbart, besreht der Grund
vielfach aus Stein- oder Felsgrund. Ebenso befinden sich in den Gew ssern West-Schottlands
tiefe Rinnen von 150 bis 200 m inmiten sandiger Fldchen eingefurcht; der Boden und die
steilen Flanken der Rinne bestehen aus unbedeckien Felsen. Ja, bei den Kanarischen Inseln hat
man gelegentlich der Legung von Tiefseekabeln Kuppen gefunden, die, bis zu 1800 und
2000 m aus 4000 m Tiefe aufragend, von Globigerinenschlamm reingeputzi warens). Oder
erinnern wir uns an das Borkum Riff, wo das Senkblei des Seemanns an manchen Stellen
vergeblich Grundproben heraufzubefurdern sucht. Alle diese Erscheinungen weri:len auf die
erodierende Titigkeit der Gezeitenstrume zuruckgefuhrt. -
Steht somit zweifelsfrei fest, da£ der Gezeitenstrom ein sedimentver-
frachtender Faktor ist, sofragiessich, obund in welcher Weise dieser Vorgang an
unserer Kuste sich abspielt. Zu diesem Zwecke setzen wir die hiesigen Verhdmisse mit denen
jener Ortichkeiten in Parallele. Dabei finden wir zundchst, da£ die Nordsee selbst ein
golfartiges Meer ist mit sanft ansteigendem Boden zur deutschen Kuste hin. Das steigende
Terrain veranlailt zun chst einen groBeren Tidenhub, der nach Airy umgekehrt proportio-
6) Sedelhandbuch 1906, I, 3, S. 353.
') Vgl. S. 22.
2) Wir folgen dabei zum Teil der wertvollen Krummelschen Abliandlung in Petermanns
Mitteilungen 1889, S. 129.
3) petermanns Mitteilungen 1889, S. 129 ff.
4) A.Supan, Grundzuge der physischen Erdkunde, 1911, S. 594.
6) 0. Kriimmel, Ozeanographie II, 1911, S. 285.
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nal ist der 4. Wzirzel aus der Wassertiefe, anderseits aber auch eine Verringerung der
Geschwindigkeit, die beispielsweise in der tiefen norwegischen Rinne 120 sm, uber der
seichten Nordseebank aber nur 60 bis 70 sm betr gt6); allein der Meeresboden durfte dabei um
so energischer angegriffen werclen, analog einer am Bergeshang sich hinaufwindenden Stra£e,
auf der ein Wagen leicht und ohne merkliche Spuren zu hinterlassen, hinabfdhrt, wblirend der
hinauffahrende seine Rider tief in den Boden eindruckt (s. S. 18). Diese Beobachtung kann
man auf dem sanft ansteigenden Watt mad,en, wo die vordere Grenzlinie der ankommenden
Flutwelle die Sedimentpartikelchen vom Wattboden aufwirbeln liEt. - Bei den Kleinformen,
den Flussen Init ihren verwickelten Astuariensystemen, die gr6Btenteils submariner Art sind,
den Gaten, Baljen, Prielen, kommt noch zu obigem Moment des steigenden Terrains ein
anderer iiberaus wichriger hinzu: die seitliche Einengung der Welle, die sowohl eine Vergr6-
Eerung der Erosionskraft, als auch eine weitere Erhdhung der Flutwelle zur Folge hat, deren
H6he ja umgekelvt proportional ist der Quadratwurzel aus der Breite.
Wirsehenalso, daE die Konfiguration des Meeresbodens far den
Sandtransport aus dem Becken an die Kuste durchaus gunstigist.-
Sclion bei oberflkhlicher Betrachtung der Seekarte mull uns nun dreierlei auffailenl):
1. daB die simdichen von Saden her in die Nordsee einmundenden Flusse ihren
Mandungsmund nach Westen, also sich dem Flutstrom entgegen richten;
2. daB in vielen Fhllen die tiefsten und fur die Schiffahrt fast allein in Betracht kommen-
den Fahrrinnen an der wesrlichen Seite des Mundungsmundes sich befinden.
3. und di der Ostabfall der Ufer dieser Gebiete und Sinde steil, die Westseite
dahingegen flach ist2).
Was kann die Ursache dieser Erscheinungen sein?
Merkwurdigerweise flieEt nun in der Elbe der Flutstrom am Sudufer sthrker als am
Nordufer, der Ebbestrom umgekehrt, was besonders fur die Reede von Cuxhaven hervorge-
hoben wird. Vom zweiten Feuerschiff ab hat die Ebbestrijmung sogar eine NNW-Richtong,
haufig mit einer Gescliwindigkeit von 5 sm, und zwar ist sie hier an der Nordseite stets
bedeutend stdrker als an der Sildse e. „Eine solche verschiedene Lage der Linien groBrer
Stromgeschwindigkeit oder des :Stromstrichs' muB als regelwidrig bezeichnet werden, sobald
man sie mit den allgemein far flieBendes Wasser in gekrummten FluBbetten geltenden
Gesetzen vergleichz." Denn besonders in den Mbanderbetten ist der Stromstrich stdrker
gewunden als das Flufbert; er macht schlangenartige Windungen, Serpentinen, wie nebenste-
hende Zeichnung andeuter. Dabei ist stets das konkave Ufer seinen Angriffen melir ausgesetit
als das konvexe. Solches muBte nun auch fur die Elbe zutreffen, allein der Flutstrom halt sich
dessenungeachtet beharrlich am Sud-, der Ebbestrom am Nordufer. Als Ursache mussen wir
nach Krummeis Ansicht die Erdrotation ansehen, durch die leder Strom auf der
ntjrdlichen Hemisphare nach rechts abgelenkt wird, ein Gesetz, das zuerst von v. Baer
6) 0. K rilmmel, Die Deutschen Meere usw. In „Institut fur Meereskunde", Heft 6,
1904, S. 19.
') Siehe Fulinove S. 2932).
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aufgestellt wurde. Durch dieses Rechtsdrdngen wird, wie wir sahen (S. 18), neue Energie
ausgeldst, was sich wegen der Uberlegenheit des Flutstromes uber den Ebbestrom (vgl. S. 24)
in dem sdrkeren Angriff des rechisseitigen Uferhanges und des Bodenbelags bemerkbar
machen muE, wodurch sich das Herumbiegen des Mundungsmundes nach Westen, der
Steilabfall und die tiefe Rinne am Westufer erkldren Iblit. Freilich ist man in Fachkreisen uber
die Einwirkung der Erdrotation auf die FluEmandungen geteilter Meinung; man glaubt, daE
der EinfluB weniger der Erdrotation als vielmehr ienen Momenten, die - wie Unebenheiten
und Verschiedenheiten in der Hdrte der Unterlagen - die Geschwindigkeit und Richtung der
Bewegung vorzugsweise bedingen, zuzuschreiben seiv). Ob fur unsere Kuste vielleicht nicht
auch noch andere Ursachen, wie die iiberaus verwickelten Gezeitenverh ltnisse ) mitspielen 
So scheint noch ein Umstand, der fur die Steilheit des Ostabfalls der FluBufer und Bdnke als
Ursache mit in Frage kommen k6nnte, besonderer Erwilinung wert. Auffdlligerweise ist
ndmlich sowohl bei der Jade als bei der Weser und Elbe die B6schung gerade an den Stellen
eine sehr steile, wo westwlirts sich Watten und Riffe anschliefien: so das Watt zwischen
Wangeroog und der Kuste von Jeverland bei der Jade, die Alte Mellum und die Mellum Plate
bei der Weser und das Scharhdrn Riff und das Neuwerker Watt bei der Elbe. Wdhrend nun bei
Beginn der Flut der Flutstrom den Eintritt in die Flusse um jene Warren und Riffe herum
nehmen muE, fallen ihm spiter, wenn die Watten und Riffe beserzr sind, die Wassermassen,
von Westen her uber diese hinwegstreichend, in die Flanke, wodurch die oberen Partien des
Hauptteils des Flutstromes in ustlicher Richrung mit fortgerissen werden. Hierdurch wird ein
Kompensationsstrom erzeugt, der von unten her an der Buschung nach oben
gesogen wird und der infolgedessen letztere stark angreifen und ihr einen steilen Abfall geben
muB. Infolge des Vordringens des Hauptteils des Flutstromes fluilaufw rts nimmt der
Kompensationsstrom eine schraubenarrige Bewegung an. - In dhnlicher, wenn auch kompli-
zierterer Weise durfte sich der Vorgang bei den Bbnken abspielen, wo jedoch die Steillieit
noch durch ein anderes Moment begunstigt wird: Die Sandwanderung, worauf wir bei dem
Kapitel: „Wanderung der B nke" noch zurackkommen werden. - Diesem Kompensations-
strom scheint meines Erachiens neben der Erdrotation und etwaigen andern Ursachen eine
hervorragende Rolle bezuglich oben genannter Charakteristika Zuzufallen.
Fassen wir zusammen:
Als fur die VergrdBerung der Erosionskraft, sowie fur die Sandverfrachtung landwdrts
ausgesprochen gunstige Momente haben wir betreffs unserer Kusre kennen gelernt:
1. Die schrage Richrung des Flutstromes zur Kiiste,
2. die gunstige Einwirkung der Winde,
3. die giinstige Konfiguration des Meeresbodens und der Kuste
(steigendes Terrain, seitliche Einengung),
4. die rechtsseitig sich steigernde Kraftiuierung des Flut-
stromes, hervorgerufen durch die Erdrotation, den Kompensa-
tionsstromund nochetwaigeandere Ursachen.-
Auf die Erosion und den Transport des Sandes wirken jedoch drei Umstdnde h6chst
nachteilig ein:
a) DaS die Gezeivenstrbme in der Fundy-Bai so gewaltige Werte zeitigen, ist auBer den
beruhrten Grunden zum nicht geringen Teil darauf zuruckzufuhren, daE wir es dort mit nur
einer Flutwelle zu tun haben, die steigend und fallend dieselbe Bahn durchmilit. Die
) A.Supan, Grundzuge der physischen Erdkunde, 1911,S. 22, 709.
4) Vgl. 0. Krummel, Die Dezirschen Meere usw. In „Institut fur Meereskunde", Heft 6,
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Nordsee dahingegen hat, wenn wir so rechnen wollen, 4 ges onderte Flutwellen mit
unz ligen Interferenzen und Reflektioneni), wodurch ihre Rich,zing keine einheitliche
bleibt, ilire Kraft zersplittert und ihre Intensitit h8chst nachteilig beeinfluBt wird.
b) Man sollte nun meinen, daB fur einen etwaigen Sandtransport das ungleich schwerere
und tragkrhftigere, salzige Meerwasser von Vorteil sei. Aber Experimente haben
gerade das Gegenteil ergeben. Denn trotz der Beimengung von Salzen, die sein spezifisches
Gewicht wesentlich erhdhen, besitzt es gleich allen Elektrolyten die uberraschende Eigen-
schaft, mechanisch beigemengte, schwebende Sedimente rasch auszusclieiden und sich zu
kliren, wovon sich jeder leicht uberzeugen kann, der in ein mit SuBwasser geulltes Probier-
glas und in ein anderes mit Salzwasserfullung gieiche Gewichtsteile Sedimente schatter:
wdlirend ersteres ,:lie Trubung lingere Zeit beibehalt, nimmt letzteres in kurzester Zeit die
sch6nste Klarheit an.
Diese Ausscheidungsfdhigkeit ist dem jeweiligen Prozentsatz des Salzbestandes propor-
tional. Derselbe ist in den verschiedenen Jabreszeiren, wie in den Tiefen sehr verdnderungs-
volt, wie nachstehende drei Tabellen zeigen2).
Tabelle I enthiilt fur das Oberfl chenwasser die nach etwa 20jdhrigen Beobachlungen der
Kieler Kommission zur Erforschung deutscher Meere berechneten Monatsmittel des Salzge-
halts. Auffilligerweise hat das Oberflachenwasser bei Helgoland und dem Weser-Feuerschiff
den grdliten Prozentsatz an Salz und damit verminderte Transportkraft, gerade in den
Wintermonaten, in denen die Elbe und Weser den gr ten Wasserreichtum haben, eine
Abnormitdt, die wahrscheinlich durch die reichlichere Wasserzufuhr aus dem Salzquellenge-
biet, dem Atiantischen Ozean, durch die im Winter st rkeren W-Winde verursacht wird').
Tabelle II gibt den Salzgehalt fur die verschiedenen Tiefen im „zentralen Teil des
Skagerraks" an, wo die Verringerung der Transportkraft am 12. September 1893 grofier war
als am 4. Fet)ruar 1890. Besonders charakteristisch ist bei beiden Reihen die Abnahme der
Tragkraft nach der Tiefe zu.
Tabelle III zeigt die Einwirkung der Winde auf den Salzgehalt von der Oberfliche bis in
38 m Tiefe fur das jahr 1890 (1. bis 8. Februar und 13. bis 23. Februar). Wir sehen, daB bei
SW- bis W-Winden der Salzgehalt in allen Tiefen zu-, die Transportkraft damit aber abnimmt.
SSO- bis S-Winde erzielen bis 23 m Tiefe geringere Salzmengen, in 38 m jedoch grdEere als
die W-Winde. Als Grund gibt das Segelliandbuchi) an, daB die SW- bis W-Winde einerseits
den Oberflichenstrom des suBen Ostseewassers zuruckhalten, anderseits aber neue salzreiche
Massen aus dem Atlantischen Ozean hereintreiben; deshalb auch der geringe Unterschied von
1,1 96. Bei SSO- bis S-Winden ist das Verhilmis umgekehrt, wodurch die bedeutende
Differenz von 8 %0 erzielt wird, ein auffallender Kontrast, der wohl in der Hauptsache mit
darauf zuruckzufahren ist, daE das Abtriebwasser der Oberfliche nach Westen einen Boden-
strom aus dem Atlantischen Ozean nach Osten hervorruf ).
Ferner lehren die Karten: „Verreilung des Salzgdhalts in Oberflichenwasser"'), dati der
Prozentsatz an Satz nach der hohen See hin zunimmt.
1) Siehe S.291 u. 292·
2) Segelhandbuch 1903, I, 1, S. 74 ff.
1) Bemer kung: Die Menge betrug fur November bis April mebr als das Doppelte
derjenigen fur Mai bis Oktober: 1:0,45.
1) Segelhandbuch 1903, I, 1, S. 77·
2) Einen andern Punkt: „Welchen EinfluE die Temperatur des Wassers auf das spezifische
Gewicht desselben ausubt, m6chte ich hier ubergehen und einer besonderen Srudie vorbehalten.
 ) Nachtrag zum Segelliandbuch 1903, I, 1 (letzte Seize).
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Tabelle I. Pro Tausend.
Helgoland 33.4 33.3 32.6 32.2 32.0 32.0 32.2 32.4 32.8 33.0 33.5 33.1 32.8
Weser-Feuerschiff 33.1 33.1 32.9 32.9 32.8 32.4 32.4 32.2 32.2 32.5 33.0 33.3 32.8
Monatsmittel des Salzgehaltes nach etwa 2ojahrigen Beobaclitungen der „Kieler Kommission zur Erfor-
schung deutscher Meere".
Tabelle II. Pro Tausend.
Tiefe in Meter 0 5 10 50 60 80 100 Grd£ter
Unterschied
4. Februar 1890 32.3 - 32.4 33.3 34.5 34.8 - 35.0 35.0 35.0
12. September 1893 29.8 29.8 34.3 34.8 34.9 35.1 35.1 35.1 35.2 35.2





Oberflkhe Tiefe 15 m Tiefe 23 m Tiefe 38 m
1. bis 8. Februar 1890 SW bis W 33.2 33.5 33.8 34.3
13. bis 23. Februar 1890 Sso bis S 26.7 30.1 32.6 34.7
Salzgehalt des Oberflkben- und Tiefenwassers bei westlichen und sudlichen Winden beim Feuerschiff
Skagen.
Die Ergebnisse unserer Er8rterung sind also folgende:
Die Transportfilligkeit des Wassers erleidet EinbuBe:
1. in den Wintermonaten, 2. mit zunehmender Tiefe, 3. bei W-
Winden, 4. nach der hohen See zu.
Die drei ersten Punkte sind dabei nicht gering einzuschdtzen, da die Tragkraft einerseits
gerade in der Sandregion, anderseits bei Westwinden, die besonders zur Winterzeit herrschen
und dem Sandtransport vorzugsweise farderlich sind, am geringsten ist.
c) Fur die Sandverfrachtung aus dem Meere ist auch die Frage von Wiclitigkeit, ob die
Geschwindigkeit nach der Tiefezu dieselbe bleibt. Die in den Fluttabellenl) angegebe-
nen Werte beziehen sich sdmtlich auf die Oberfliche. Fur die Tiefe liegen iedoch, wie
Krummel sagr2), sehr wenige zuverlissige Messungen vor. Wir mussen uns deshalb mit
folgender durfrigen Zusammenstellung ) begnagen, bei der wir gleich den Elbestrom, auf den
wir doch noch zuruckkommen mussen, der Vollstindigkeit halber mit bedicksichtigen. Die
) Siehe die Segelhandbudier.
2) 0. Krummel, Ozeanographie II, 1911, S. 284.
1) Petermanns Mirreilungen 1889, S. 130. (Vgl. „Annal. d. Hydr. usw: 1879, S. 210.)
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Bemerkung: Die 2. Reihe entstammt der Schrift: „Bulletin trimestril erc." 1906/7, B, p. 37 u. 1905/6, B,
p. 114.
Geschwindigkeit betrigt also nach der 1. Reihe an der Oberfliche 111 cm/sec, in der Nihe des
Bodens 99 cm/sec, bei der 2. Reihe in den oberen Schichten 18,8 cm/sec, in der Tiefe von
70 m 10,8 cm/sec, was fur erstere einen Verlust von 10,8 %, fur letztere einen von 42,9 %
bedeuter. Esergibtsichalso, daB die Geschwindigkeit des Flutstromes mit
zunehmender Meerestiefe abnimmt, ein Zeichen dafar, dai die
Transportkraft nach der Tiefe zu sich verringert. Der Grund durfte
wahrscheinlich in der Reibung der unteren Wasserteitchen am Boden und in der Zunahme des
Salzwassergehalts nach unten hin zu suchen sein. -
Von den drei gefundenen transportkraftldhmenden Momenten, a) Verzettelung
der Flutwelle, b) Salzgehalt des Wassers, 4 Verminderung der
Geschwindigkeit in der Tiefe, fallen die beiden letzten um so schwerer ins
Gewicht, als sie mit den Umlagerungen am Meeresboden, im Revier der Sinde, in Beziehung
stehen. Dennoch durfte der EinfluE derselben nur eine Verminderung der Transportkraft,
nicht eine vallige Unterbindung der Sandverfrachtung aus See bewerkstelligen, wie schon ein
oberflachlicher Vergleich dieser ungunstigen Momente mit den dinstigen (S. 169) vermuten
laBt.
Die Aiinahme einer Sedimenwerfrachtung seitens des Flutstroms an unsere Kuste d·irfte
durch folgende Tabelle4) Bestdtigung finden. Sie zeigr eine standige Abnahme des schwereren
Detritus weseraufwdrts, em Beweis dafur, da£ der FluBstrom mehr Sandmassen heran-
sclileppt, als er im engen Flulrevier fortzuschleppen imstande ist. Die landwarts sich zeigende
Zunahme der tonhaltigen Teile durfte in der Hauptsache in dem Umstande ihren Grund
haben, daE Wir uns hier im „Laboratorium" der Brackwasserzone befinden. (Vgl. S. 150 bis
154.)
Sclilie£lich mlige auch hingewiesenseinauf Krummels Urteill): „Eine Tidestr6mung
wird am Meeresboden wenigsrens im Bereiclie der Schelfe eine bedeutende transportierende
Kraft besitzen, und, wo sie durch hohen Hub oder seitliche Einengung beschleunigt wird,
geradezu ausfurchend auf den Meeresboden einwirken."
9 Aus Schuchr, Beitrag zur Geologie der Wesermarschen, 1903, S. 13.
1) 0. Krummel, Ozeanographie II, 1911, S.285.
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Wir glauben deshalb unser Urteil dahin zusammenfassen zzi durfen, da£ die Ver-
frachtung von Sand seitens des Flutstromes an unsere Kaste damit
erwiesenist.
Auf eine ndhere Erbrterung der Meeresstrdmungen, die im Gebiete der Nordsee
nur als Oberfl chenstrdmungen bekannt sind und die nach den vom ddnischen Feuerschiff
„Horns Riff"2) vorgenommenen Messungen nur die geringe Geschwindigkeit von 4 sm in 24
St:unden haben (0,085 m/sec), so daB ein Wasserteitchen etwa 60 Tage braucht, um von
Borkum Riff bis Haiistholm (NW-Spitze Ji tlands) zu gelangen, glauben wir verzichten zu
k6nnen, zumal da die Verhdltnisse der Meeresstrdmungen noch keineswegs als annibernd
aufgeklirt berrachtet werden durfen.
Beide Agentien, sowohl den Flutstrom als auch die Wellen, haben wir als landwiirts
sandverfrachtende Faktoren kennen gelernt. Ferner sahen wir, daB auch die Flusse Sand zur
Kasie hinabschwemmen. Sollen nun diese Massen zum Eau der Sandbdnke Verwendung
finden, so ist die erste Vorbedingung, daB sie in der Sandbankzone ansdssig und nicht wieder
fortgespult werden. Hierfiir kime die Ebbestrbmung in Betracht. Es treten also in den
Berutirungsgebieren die sandanfrachtenden Agentien und der sandfortspulende Ebbestrom in
Gegenwirkung, insbesondere der Flut- und Ebbestrom, eine Erscheinung, die man treffend
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als einen ·iber unsere Kuste verhdngten Belagerungszustand bezeichnet. Es ist also eine
Untersuchung daruber notwendig, welchemvon beiden die grabere Stoti-
kraft innewohnt.
Beobachrungen haben far den Ebbestrom im allgemeinen eine gr6Bere Oberfli-
chengeschwindigkeit festgestellt. Auch beim Genius Bank-Feuerschiff ergaben die
Messungen fiir den Flutstrom 111, fur den Ebbestrom 117.
Allein in der Tiefe herrscht ein umgekehrtes Verhdknis: beim Ebbestrom ist in der Ndhe
der Genius Bank das Verhaltnis des Oberflachenstromes zum Bodenstrom 117:92, beim
Flutstrom 111:99, oder, in Prozenten ausgedruckt, bedeutet das fur ersteren einen Verlust von
21,4, bei letzterem 10,8 %. Hi ernach st eht als o der Ebb estrom tro tz sei-
ner graheren Oberflachengeseliwindigkeit dem Flutstrom in der
Tiefe, im Revier der Sedimentversetzungen, bedeutend nach, ein
farseine Erosionskraft unganstiges Moment.-
Damit schrumpft auch das an und fur sich gunstige Moment einer reiclilicheren Beimi-
schung von tragkriftigerem Sahwasser, dessen sich der Ebbe-
stromerfreut, aufein Minimumzusammen.-
Wdhrend nun der Flutstrom als krdtiger Grundstrom gleicli anfangs in enge Tore eintritt
und dadurch grdliere Werte zeitigt und erst spdter, wenn seine Hauptarbeit verrichtet ist,
durch Bestreichen der Wattflbchen Lihmung erfahren darfte, woran wohl nicht gezweifek
werden kann, wenngleich auch bedauerlicherweise Messungen nicht vorliegen, so wird durch
die nach der Mundung hin zunehmende Divergenz der Flutiufer die Ero-
sions- und Transportkraft des Ebbestromes, da ja durch Einen-
gung groliere Bewegungsmomente erzielt werden, gerade in der
Zeitseiner Kraftfulle ungunstigbeeinflulit.-
Da nun ferner der Grad der Ablenkungl) proportional ist der Stromgeschwindigkeit,
miiBte - unter der Voraussetzung, daB die Unterlagen einwandfrei sind und die Geschwindig-
keit beider Str8mungen sowohl an der Oberfliche als auch in der Tiefe Liberall im allgemeinen
obigen Angaben entsprechende Werte haben - dieselbe beim Ebbestrom, der ja an der
Oberfliche % bis 1 Knoren schneller liuft, erheblicher und dessen Erosionskraft gr6Ber sein
als beim Flutstrom; aber weil in der Tiefe ein umgekehrtes Verhiltnis herrscht, so Steht
auch in dieser Beziehung der Ebbestrom in der Sandregion dem
Flutstrom nach, weshalb wir auch am Ostufer einen uberaus flachen, seichten Anstieg,
an der westlichen FluBseite eine so intensiv ausgehobette Furche wahrnehmen. -
Obige Ausfuhrungen lassen unschwer die 0 berlegenheit des Flutstromes
erkennen. Einen liandgreiflichen Beweis hierfur haben wir in nachstehender Tabelle2), in der
die Suspensionen des Flut- und Ebbewassers in Vergleich gestellt werden. Sie zeigt, dati der
Schlickgehalt kurz nach Eintritt der Flut sein Maximum erreicht. Von da ab macht sich eine
Abnahme bemerlcbar, was sich hauptstchlich daraus et,kldren durfte, daB das Wasser nach
Fullung der tieferen Rinnen beim Ausbreiten uber die Watten hier infolge der entstandenen
Ruhepause Suspensionen fallen l St, ein Zustand, der bis zur Mitte der Ebbe andauert. Dann
kommt der Ebbestrom ndmlich wieder in den Bereich des Bodens und kann mehr Massen
aufwirbeln.
Ferner ersieht man, was fur uns hier die Hauptsache ist, da£ der Flutstrom mehr
Sedimente rransportiert als die Ebbestramung. Denn zdhlen wir, um greifbare GroBen zu
) Siehe „Petermanns Mitteitungen" 1889, S. 134.
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gewinnen, die einzelnen Teile far Flut und far Ebbe zusammen, so ergibt das fur erstere an der
Oberfliche 86 Teile, 2 m iiber dem Grunde 122 Teile, far letztere 69 bzw. 77 Teile. Das macht




Nach der L Stunde der Flut 19 Teile
Nach der 2. Stunde der Flut 19 Teile
Nach der 3. Stunde der Flut 15 Teile
Nach der 4. Stunde der Flur 12 Teite
Each der 5. Srunde der Flut 11 Teile




Flutintervall An der 2 m uber
Ober- dem
flkhe Grunde
23 Teile Nach der 1. Srunde der Ebbe 10 Teile 12 Teile
26 Teile Nach der 2. Stunde der Ebbe 10 Teile 12 Teile
24 Teile Nach der 3. Srunde der Ebbe 10 Teile 12 Teile
20 Teile Nach der 4. Stu*le der Ebbe 12 Teile 12 Teile
16 Teile Nach der 5. Stunde der Ebbe 13 Teile 13 Teile
13 Teile Bei Niedrigwasser 14 Teile 16 Teile
86 Teite 122 Teile
Differenz
69 Teile 77 Teile
17 Teile 45 Teile
Auch die Binice selbst verraten die Oberlegenheir des Flutstromes. Charakteristisch ist
nimlich, daB, wie Hagen experimentell nachgewiesenhat, ihre flache Buschung
StetS der Angrif fsrichtung der Kraft zugekehrt ist. Dasselbe gewalirt
man bei den Inseldunen, ihren durch Rolischen EinfluE entstandenen Schwestern. Da nun die
Binke fast ausnahmslos ihre flache Seite dem Flutstrom entgegenneigen, so wage ich daraus
herzuleiten: a) daE der Flutstrom der starkere der beiden Gezeitenstr6mungen ist, b) daB die
Sandbinke von dieser Seite her die Hauptspeisung mit neuem Material empfangen.
Ich glaube deshalb, soweit uns die Unterlagen einen SchluE zulassen, mich dahin
zusammenfassen zu durfen:
Der Flutstrom trigt mehr Sedimente in die Flasse hinein, als
der Ebbestromfortzuspalenimstandeist.--
Die Folge davon ist, dall sich in den unteren Fluhlaufen Sandansammlungen bemerkbar
machen mussen, und zwar entsprechend dem Gesetz'), nach dem dor4 wo zwei Strumungen
zusammenstoBen, infolge der dadurch hervorgerufenen Stazizing ein Niederschlagen der
Sedimente veranla£t wird, an der Stelle, wo der Flut- und Ebbestrom sich treffen, und im
Kenterungsgebiet, in der Brackwasserzone. Das Kartenbild bestdtigr solches. So entstehen die
Gezeitenbarren, eine Flutbarre im oberen, eine Ebbebarre im unteren FluBgebiet, von denen
erstere, weil in der Zone starker FluBstrumung liegend, mehr eingeebnet, verfluchtigt,
abwdrts gespiilt wird. AuBerdem wird ein groBer Teil, namentlich von dem feinen Detritus,
dem Schlick, auf den Warren abgelagert; die durch die Gaten zwischen den Inseln eindringen-
den Flutwellen begegnen sich hinter den Inseln, wo sie ihre Sedimente in bedeutenderem
Malie niederschlagen, was an diesen Punkten Bodenerhebungen zur Folge hat, die von den
Wattschiffern einfach als „hohe Watten" bezeichnet werden.
Finden nun aberjene in den Mundungen der Flusse abgelager-
ten Sedimente bei der Sandbankbildung Verwend ung? Sc]lonihre Lage
in den Barrenzonen libt solches vermuten. Denn die Barre ist hier nicht eine im groBen und
ganzen flach gewdilbte Bildung, wie beispielsweise die den Gaten der Ostfriesischen Inseln
vorgelagerten Barren, die infolge der in den Engen  rmlich zuruckschieflenden Ebbewasser
ausgewellt sind, sondern sie ist durch die Meeresagentien in viele Teile zerschnitten, in
') Sehe S. 160.
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Einzekerliebungen von typisch ausgeprigter Gestalt, die man Binke nennt, die also als aus
dem Barrenmaterial aufgeschichtete Bodenerliebungen zu verstehen sind. -
Auf welche Weise haben wir uns die Bildung der Binke etwa
vorzustellen? Denken wir uns einmal eine von Btnken freie FluBmundung, die aber
wegen reichlicher Sandzufuhr zur Bankbildung geneigt ist, beispielsweise die Jade-Mundung,
in solcher Verfassung. Fig. 5 a. Das sandige Bert sei leicht konkav ausgewellt, die Flanken
Fig. 5 a.
seien sanft geneigr. Der Flutstrom setzt ein. Er hat eine sudbstliche Riclitung. Auf der Linie
Wangeroog-Roter Sand-Leuchrturm begegnet er dem Ebbestrom, wodurch ein Teil der
Sedimente sich niederschidgt. Nordastlich von Wangeroog tritt er in die Jade ein. Die Stutze,
die sein rechter Flugel bisher am Gestadesockel hatte, hart hier pldtzlich auf, und die
Flankenwasser gleiten in die Jade hinein, und zwar durften dieselben sich anfangs infolge der
ihnen innewohnenden gruBeren Kraftfulle rechtsseitig - von der Flutstrdsmung gerechnet -
eines Vorsprungs erfreuen vor den Partien links. Bald jedocli durfte sich die schon fraher
eingesetzte Richtungsinderung nach S hin vollzogen haben. Fig. 5 b gibt diesen Moment
wieder. Infolge der grd£eren Kraftentfaltung an der rechten Seite - ob und wieviel auBer der
Fig 511
Ablenkung seitens der Erdrotation und dem Kompensationsstrom noch vielleicht ein durch
die astlich gelegenen Bdnke, vor denen sich die anfangs OSO gerichteten Flutmassen stoBen,
hervorgerufener, melir in den unteren Partien sicli vollziehender Ruckstau dazu beitragt, mull
einer genauen Untersuchung an Ort und Stelle vorbehalten bleiben - wird das wesdiche Ufer
und das FluBbert an dieser Stelle stark angegriffen, jenem infolge Abrasion einen steileren
Abfall verleihend, dieses in seiner Strichinie intensiv ausfurchend, wie Fig. 5 c andeutet. Die
hierdurch auf den Lauf gebrachten Sandmassen, die noch durch das Abfangen des mit dem
FluBwasser fluBabwirts treibenden Sandes und Schlammes Zuwachs erhalten, werden von der
am rechten Hange erhdhten Erosionskraft folgerichtig nach links gestoBen, ein Vorgang, der
sich analog der Hagen schen Sandwanderungstheorie voliziehen durfte. Auf diese Weise
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zeigt. Der ebenfalls rechtsseitig abgelenkre Ebbestrom ist, da er dem Flutstrom nachstehz,
nicht nur nicht imstande, sein Bett intensiv auszuhobeln, geschweige denn kann er die ihm
von der Flutstrbmung in den Weg gewdlzten Massen beseitigen. Je 1bnger, desto mehr wird
sich die Sachlage zu seinen Ungunsten verschieben. Denn dem im Laufe der Zeit immer weiter
nach 0 wandernden ersten Rucken folgen wegen der reichen Sandzufuhren aus W her bald
neue. Der Ebbestrom ist deshalb gendtigt, seine meistens scliwdcher ausgefurchte Rinne vom
Ufer entfernt zu verlegen. Krummel schreibt: Es erscheint der Fluistrom wesendich
erodierend, der Ebbestrom auftragend. (Pet. Mitteil. 1889, S. 135.) als Resultat d·irfte sich
e[wa folgendes Profit ergeben: Fig. 5 e.
Fig. 5 e.
Doch das so geschaffene Bild mit dem im allgemeinen parallel mir der Streichrichtung des
Flusses laufenden und zwischen den beiden Gezeirenrinnen gelegenen Sandrucken wird bald
einer Umanderung unterworfen, zundchst durch die Gezeiten, die in dem submarinen
Astuariensystem Whnlich wie in selbstindigen Mundungsarmen wirken durften und dadurch
sowohl den rypischen 0-Steitrand und den flachen im W markanter gestaken, als auch zu dem
ersten neue Sandrucken aufwerfen, wodurch das Gesamtprofil ein wesentlich unregelindEige-
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kung der nach Richtung und St rke verschiedenen Winde, die den ruhigen Verlauf der an und
fur sich regelmiittigen Gezeirensch8pfungen in vullig unberechenbarer Weise beeinflussen.
Weststurme beispielsweise erregen manchmal die Grundseenl), die den Bodenbelag aufwir-
beln lassen Ebenso durfen den Sturmfluten starke Verinderungen zuzuschreiben sein. Kurz:
das vor unsern Augen sich entwickelte ruhige Bild der angenommenen Jade wird regellos
umgestaltet. Friihere Erhebungen sind verschwunden, neue entstanden, die Rinnen verlegt
worden. Diese Unregelm Eigkeit in der Konfiguration des Grundes wirft wiederum ihre
Reflexe auf die Gezeitenstr6mungen zurack, wodurch zahlreiche Interferenzen hervorgerufen
werden. So nur sind uns folgende Angaben des Segelliandbuclis2) erkldrlich: „Im Wangeroo-
ger Fahrwasser setzt der Strom unter Wangeroog in der Richtung des Fahrwassers, weiter
6stlich von der Blauen Batie jedoch schrig uber dieses, so dati die Schiffe bei Flut nach S, bei
Ebbe nach der Jade Plate versetzt werden. In der Aken Jade setzt der Strom in der Richtung
des Fahrwassers. Im betonnten Fahrwasser setzt die Flut etwas sudlicher zur Kursrichrung
nach der Jade Plate und dem Minsener Sand zu, die Ebbe etwas n6rdlicher zur Kursrich[ung.
In der unbetonnten Rinne zwischen der Jade Plate und dem Minsener Land setzt der Strom
erwa in der Richtung des Fahrwassers und beeinfluBI die Str6mung im Minsener Fahrwasser."
- Kurzum: man sieht, die Einheit ist gest6rt, und die s chliehliche Folge sind die
Bildungen gesonderter kuppenartiger Sanderhebungen, die man
Sandbinke, Rif fe, Untie fen, Sande, Platen, Grande nennt.--
1) Segelhandbuch 1906, I, 3, S. 205,378,379.
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